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El enfoque de sistemas como medio del conocimiento de-
la naturaleza representa una metodologia que, aungue ha sido
formalizada en términog especificos en las udltimas décadas,
se ha utilizado desde los primeros intentos por explicar la
razén de sar de las cosas y de la vida.

La 1idea de un sistema universal generador de seres y
situaciones ha sido materia de estudio y reflexidén de los
mis grandes Fillosofos y NatemAticos y ha generado grandes
controversias en torno a la definicldén del concepto de
REALIDAD, a partir del que la funcidén de cada componante
podria ser entendida.

Las dos posiclones rilosdficas fundamentales, idealis-
mo y materialismo, tratan de encontrar un planteamiento que
permita la consideracién consistente sobre la naturaleza;
anmbas posiciones tienden hacia la modelacién de un conjunto
de conocimientos qua permita dirigir las acciones humanas
hacia las soluciones mis adecuadas a los problemas surgidos
de la existencia.

En este sentido el problema del conocimiento radica en
ia capacidad de comprensién objetiva de la realidad del ser
uUmAano.

El estudio de la naturaleza, en términos cientificos
se ha orientado, en gran medida, hacia la obtencidn de
datos e informacién sobre los elementos que la
constituyen; se han elaborado conceptos que giran en
torno a definiciones basadas en avidencias de los sentidos vy
s6 han desarrollado instrumentos para aumentar 1la cantidad
de informacién, extendiendo 1la capacidad sensorial mediante
instrumentos como el microscopic y el telescopio o, en fin,
maediante la aplicacién de 1las computadoras en el
almacenamiento y manejo de datos. ‘

Es precisamente en el campo de la computacidn donde,
gracias al significativo incremento de la capacidad en el
mane jo de datos, surgen planteamientos de gran utilidad
para la reconsideracidén de los problemas antes mencionados,
ya que el cumulo de conocimientos almacenados y mane jados no
responde de manera consistente al modelo de la naturaleza;
es decir, el conocimiento del sistema universal no corresponde
a un camulo de experiencias registradas, sino al sentido que
se le dé a esa informacidén dentro del esguema universal.
Este sentido ests determinado por praceptos que correspon-
den al orden moral, al valor qQque se les dé a las comas.
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Bl fuerte impacto social gque ha causado el uso de la
computadora, - comparable al de la revolucidém industrial -
ha influido significativamente en la definlcidn de las
jerarquias morales; la tendencia del uso de la informacidn
hacia fines aspecificos pareciera beneificiar a la sociedad;
sin embarge, esta orientacidn no hace mas que postergar
una etapa de conocimiento real de la naturaleza en tédrminos

mas objetivos gque los que pudieran obtenerse de una situa-
-cidn particular.

El enfoque de sistemas puede ser considerado como un
nuevo instrumento para el conocimienfo de la naturaleza;
auxiliado por los sistemas de cémputo, proporciona un
medio que debe ser utilizado en forma mAs adecuada para
alcanzar el conocimiento formal del gran siastema del que
formamos parte, para actuar de acuerdo al sentido natural de
las cosas que nog rodean y para desarrcllar una sociedad gue
correaponda a la dignidad de la condicién humana.
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Gran parte del esfuerzo humano se ha concentrado en el
problema del conocimiento, en la definicidn propia del
concepto de 1la actividad cognositiva.

Una reviaién de las principales ideas en la historia-
de 1la Fillosofia permite apreciar cémoc eas que, desde
Parménides, el concepto de conocimiento trata la pregunta
fundamental de la Metafisica: <& Qué existe 7.

~ En este terremno, la Teoria del Conocimiento, ha de
tratar del problema de cémo evitar el error, el problema
cuya solucidn sea aplicada a fin de no cometer errores:
el problema de la capacidad del Ser Humano para descubrir la
Verdad; el problema de sl el pensamiento humano puede o no -
descubrir la verdad; el problema de los caracteres que haya
de tener un pensamiento para ser verdadero.

Gran parte de la importancia de esta teoria radica

en que constituye la base sblida de la actividad intelectual
humana.

La teoria del conocimiento marca el punto de partida
de toda accidén y pensamiento cientifico y filoadfico. Rend
Descartes, en un intento por resoiver la problemAtica elabo-
ra la Duda Metdédica. "Para Descartes el problema radica en la
cuestidn: @ cémo descubrir la verdad ? . Sin embargo,
Dascartes establece una realidad geométrica, un nundo de puntos,
de lineas, de Angulos, de triangulos, de octaedros, de
esferas que estan en movimiento, quitande de aste mundo las
irregularidades, los colores, las implicacliones. La ciencia
modarna- se inicia, en parte, de aste pensamiento
cartesiang"(X).

Por otra parte, el empirismo inglégs basd sus ideas
principales en la descoyontura del acto del conocimiento, que.
comprende al sujeto, al pensamiento y al objeto.

El empiriemo inglds, +teniendo en Locke, Berkeley vy
Hume a sus principales representantes, niega toda realidad al
objeto en 81 o al sujeto, haciendo al pensamiento un tér-
mino de investigacidén psicolédgica.

Para Hume, al contrario de Descartes, yo no existo, ni
existe la extensidén, ni existe Dios; lo dnico que hay @on

(X)) Lecciones Preliminares de Filosofia
Manuel Garcia Morente Ed. Porrua.
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vivencias. El enmpirismo inglés, es el esfuerzo mais grands
¢n la historia del pensamiento humano para reducir el pensa-

miento a pura vivencia.

Lo que llamamos realidad, es wuna mera creencia,
fraguada por la combinacidén o asociacidén de los pensamien—
tos, de las ideas; lo que llamamos el yo o el alma es tambian
una mera hipdtesis, en la que creemos por las mismas razones
da habito y de costumbre, por las que creempos en la existencia
de un mundo exterior. Lo #4nico que queda como ¢ltima reali-
dad, la contestacidén suprema a la pregunta metafisica:

i quidn exiate 7, seria: las vivencias y nada masa,

Para Leibniz hay un ideal de conocimiento gque eg el
ideal de la pura racionalidad; y entre ese ideal de conocimiento
plenamente realizado en la Légica y en las Katemdticas, y
el conocimiento inferior de las verdades de hecho, que
estin en la Fisica, entre ese ideal y esta realidad infe-
rior del conocimiento bhumano, no hay un abismo, sino que por
el contrario, hay una serie de transformaciones continuvas, una
continuidad de transiciones, de tal suerte que el gsfuerzo dal
conacimiento ha de consistir en convertir, cada wvez mAs
ampliog territorios de verdades de hecho en verdades de
razon, e« cémo ?, introduciendo las matemAticaa en
1a realidad, El conocimiento sera cada vez mis profunda~
mente racional en cuanto sea mids matemitico.

En eate sentido, el ciAlculeo infinitesimal hace dar un
salto formidable al conocimisnto de hecho de la
naturaleza, y convierte grandes sectores de la Fisica en

conocimiento racional puro.

Leibniz descubre el cAlculo infinitesimal precisamente
por aplicacién del principio de continuidad entre lo real y
lo ideal: "de la continuidad entre la verdasd de hecho y ia
verdad de razén, relacién que existe entre la verdad de
hecho con todos los antecedentes de razones suficientes que la
sostiehen, y la verdad de razén que es exactamente la miama
que hay entre la recta y la curva, porque, pueg, aqudéd s una

recta sino una curva de radio infinito 7, y d qué es el ?ﬁgto

sino una circunferencia de radio infinitamente pequénoc 7.
la linea v la recta no hay, pues,

abismos de diferencia, sino un transito continuo gque puade

escribirse en una funcidn matemitica, en una funcign
de cAlculo infinitesimal. Tales consideracione fueron las que
llevaron a Leibniz a pensar gque un mismo punto, ya sea que

Entre el punto,

(X)) ldem. pag. 9
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88 la& considere como perteneciente a una curva, 0O dque &e
le considere como perteneciente a la tangente a esa curva,
tiene definiciones gaomdtricas diferentes, entonces, lo

Wwnico que hard falta es encontrar la férmula que de-

fine cada punto en funcidn del todo. Es precisamente 1a
bisqueda de esa férmula lo que llevd a Leibniz al
descubrimiento del calculo infinitesimal.

El caso de Lelbniz muestra ademads, que loa
aspectos formales del conocimiento deben referirse a todas
aqiellas entidades sujetas de estudio, sean o no palpables
a los sentidos. Asi, el conocimiente de la naturaleza no
deba limitarse a la capacidad sensorial o a sus extensiones,
sino que debe estar basado en criterios miAs amplios, que
pernitan mayor capacidad de comprensidn y gue le otorguen
un calificativo mds real en cuanto a objetividad.

Tales elementos permitirin una mayor concientiza-
cidn de las posibllidades cognositivas y constituiran
una forma de progreso en cuanto los esfuerzos por alcanzar
un me jor conocimiento sean dirigidos a sabiendaas de las
condicionaes existerntes al reaspecto.

En el intento por resolver el problema sobre la teoria
del conocimiento, cada etapa de la historia establece nuavas
condiciones y nuevos planteamientos. No se tieme, sin embargo,
un resultado definitivo. Kl conjunto de ideas que surjen del
planteamiento, conforman una riquisima base de conocimientos.

11



DISTINTAS METODOLOGIAS DE DESARROLLO

12



Las actividades clienti{ificas iniciladas con los trabajoa
filosdficos de Reng Descartes, en el siglo XVII, han
desembocado en una serie de resultados significativos entre
los que destacan la revolucién industrial de fines del siglo

XVIIi ¥ la velocidad vertiginos.a del desarrollo tecnolégico
del siglo XX.

Deacartea elabord un mdtodo tomando come bage 1la
escencia misma del ser, en su intencidén de establecer un
sistema filloséfico cuya estructura se asemejase al rigor de
la esgtructura matematica, slenta las bases del idealismo ¥y
marca el inicio de una nueva etapa en el desarrollo del
pensamiaento filosdfico, 1l1la concepcidn de un proceso de
racionalizacién en el conocimiento de la naturaleza influyd
grandemente en la posteridad ya que muchos fildsofos, adn
siendo empiristas (Locke, Hume, etc.) denotan en su
pensamiento ciertos rasgos cartesianos.

Log planteamientos fillosdficos llevados &a c¢abo por
Dascartes, marcan el inicio de una etapa del desarrollo en
donde 1la <¢lara lucha por el establecimiento de una razdn
existencialista adquiere dos posiciones: racionalismo vy
empirismo.

La idea de concebir y conocer un gran sistema del que
forman parte todos los elementoss de la naturaleza, 1la
bisqueda de los medios del conocimiento para entender las
causas y los efectos de las cosas, imperaron en la forma del
pensamiento racionalista. Otros fildsofos, como Spinoza,
Leibniz, Kant y Hegel tratarcn de establecer las condiciones
madiante las cuales toda explicacidn de las situaciones

particulares saa determinada en bass a un principio
univarsal. :

En este sentido, el pensamiento racicnalista desarrolla
una tendencia bajo la cual el conocimiento del mundo y de 1la
vida deba seguir una linea de conceptos vailidos en tiempo vy
espacio, es decir, conceptos universales, sobre los cuales se
funde un conocimiento mas realista de los hechos,

Baruch Spinoza, por otra parte, reduce tedo cuanto
axiste a una sola . sustancia, que es la divina.
Congruentemente a su racionalismo, plensa que todo
acontacimiento obedece A una escencia necesaria, deductible
racionalmente y ausente de toda contingencia, determiniemo
bajo el cual, por ejemplc, el concepto de libertad es imposible
como poder de autodeterminacién.
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Leibniz, fundador del cAlculo infinitesimal, establece
vaerdades de hecho y verdades de razén, refiridndose con laas
primeras a lo contingenta, lo que &s asi, pero que podria ser
de otra manera; las segundas se refieren a lo necesario, 1lo
que ee asl, pero no podria ser de otra manera.

BEl 'ideal de Leibniz es 1la racionalizacidén de 1los
hechos, proceso que se lleva a cabo mediante el trinsito de
las verdades de hecho hacla las verdades de razén, a través
del intelectoc, estableciendo as] la universalidad de 1las
verdades de razdén. Con esta base funda el principio de 1la
razén suficiente, distinto al principio de causalidad, pero
gque lleva a concluir a Lelbniz en el rechazo de la libertad y
de la contingencia.

Otro fildsofo racionalista, Emmanuel Kant, trata de
sintetizar lo aceptable en el racionalismo y el empirismo. Su
punto de partida se basa en la aceptacién de un hecho
evidente, 1la existencia de una ciencia perfectamente vilida
que es la ciencia fiasicomatemAdtica de Newton y que consta de
juicios universales y necesarios.

Bl planteamiento sobre el fundamento de los
conocimientos vhlidos enfocan la atencién de Kant hactia el
astudio de las condiclones de posibilidad de los juicios
sintdticos a priori, en la Matemitica y en la Fisica. Para
mmanuel Kant, 1la <c¢iencia debe constituirse por Juicios
sintéticoa a priori ya que sbélo asi se garantiza 1a
universalidad de las afirmaclones clentificas.

Entre tanto, la intencidn de obtener conceptos concre-
tos an t4grminos de la percepcidn humana, ha sido la linea dea
pensamiento adoptada por loa filésofos enplristas. Entre
elloas, Francis Bacon, a principios del siglo XVI[I, basa su
idea ®n el hacho da construir el conocimiento eobre bages
progmiticas, EBste fildsofo 1ingléds 1intenta presentar una
ciencia utilitarista al serviclio del hombre. Y aunque Bacon
fue reconocido por varios fildésofos como MNarx, algunos
cientificos como MHayerson afirman que las reglas de la
induccidn de Bacon han sido, de hecho, sumamente estériles
y ademds: ''es imposible encontrar en la historia de 1las
ciencias un descubrimiento, grande o pequsefio, que sea debido
a.su aplicacién® (X).

Otros autores ingleses muestran una clara inclinacidén
hacia eetg tipo de pensamiento. Francia Bacon es el iniciador

{X1) Verneaix: Historia de la Filosofia Koderna. Herder P. 125
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de 1la corriente empirista que luego se continua en John

%g?k?, George Berkeley y culmina con David Hume en el siglo
II. ’

En 1las ideas de Locke se considera al conocimiento de
la realidad en base a una serie de factores psicolégicos

relacionados con la percepciédn, para Locke todo conocimiento
proviene de los sentidos.

David Hune, por su parte, basa la idea del
conocimiento en la experiencia sensible,. Hume realiza
importantes cobservaciones para el empirismo al criticar la
idea de sustancia y el principio de causalidad. Para Hume, la
sustancia no es una idea que corresponda a algo real, no hay
impresidn a la cual podamos referir la idea de sustancia, no
hay entonces, ni sustancias materiales, ni sustancias
espirituales. Con respecto al principio de causalidad, 1lo
rechaza dado que no es posible percibirlo sensiblemente y
considera que el error de este principio es el de asociar a
dos fendémenos sucesivos como relacidén de causa y efecto, -’
siendo que 1lo dnico perceptible son los fendmenos y no la
relacién de causalidad en si. Entonces, dice, el principio de

causalidad no tiene fundamentoc empirico y debe sar
deshechado. .

Hacia 1la segunda parte del siglo XVIII, el punto des
vista del pensamiento empirista influyd en forma determinante
sobre la tendencia de la investigacidén cientifica, y con el
descubrimiento de la mAquina de vapor, se marcd el inicio de
una etapa en el desarrollo de 1la ciencia, cuyo interés

primordial quedd centralizado en los aspectos pragmiticos del
conocimiento.

De esta mnmanera, & peartir del punto que sa conoce
histéricamente como la revolucidn industrial, las actividades
cientificas de los siglos siguientes fundamentan los nuevos
descubrimientos sobre bases empiricas y se elabora un medio
de comprobacién de tales resultados: el médtodo cientifico.

. Por ejemplo, 1la tabla de los elementos, base del
desarrolioc de las ciencias gquimicas, resume el conjunto de
esfuerzos que concluyeron con la identificacidn de cada uno

‘'de sus componentes. Es posible, en cada caso, repetir loe
procesos que condujeron a la obtencidén de un elemento en
particular, y de comprobar las hipdtesis planteadas.

Hs evidente la conformacidn de pasos y reglas en tales
procesos por lo que se rafiere a la observacién del fendmeno



presentado, ya eea en forma provocada o casual; al
planteamiento de hipdtesis, ya sea que surjuan en base a
experiencias o por inferencia légica, es un intento por
familiarizarse con el fendmeno. La fase de experimentacidn:
significard entonces, una validacién contra el medio fisico
en donde se atribuye el hecho.

Es 1importante senilar que en la ennumeracién de una
gran cantidad de hechos cientificos se identifican las partes
del mdtodo cientifico y que en gran ndmero de ellos, la
investigacién ha tenido una motivacién analitica y un tanto
reactiva hacia el conocimiento de la naturaleza, en cuanto a
que no responde a factores puros, 8ino que es llevada
conforme se presentan situaciones problemAticas dentro de
clertos sectores de 1la sociedad. Tales caracteristicas
aparecerian como algo natural si conaideramos que, en términos
relativos, el conocimiento humano se encuentra afn en una fase
primaria.

En una sociedad abrumada por la diversidad de actividades,
en donde las estructuras soclales atin son incapaces de
identificar 1los wvalores fundamentales, es natural que su
conocimiento relativo a la naturaleza se encuentre un tanto
confundido, en cuanto que es reactivo y ademids responde a
intereses espacificos y particulares.

El método, estableciendo 1las condiciones bajo 1las
cuales una observacidn sobre la naturaleza pueda ser
considerada como un proceso cientifico, mediante el cual se
produce informacién y conocimiento formal, objetivo vy

confiable, constituye la primera metodologia cientifica de la
4poca moderna.

Su propdsito esencial es la bidsqueda de informecién vy
de c¢onocimiento objetivo relativo a la mnaturaleza. BRete
mdtodo cientifico se basa en cinco puntos principales:
obgervacidon, hipdteagla, experimentacién, form ulacidén ¥y
comunicacién. Representa la primera formalizacidn de partas
conjuntadas en la bisqueda de un fin especifico.

. A través de este método, el enriquecimiento de
conocinientos clentificos sobre 1la naturaleza es 1o que
datermina a)l progreso cientifico, tecnolégice y social. La
aplicacién del mencionado método en los campos de la Fisica,
Quimica y Biologia, han redituado productos de carjicter

analitico que representan la base s4lida para el desarrollo
cientifico.
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En eate sentido, los aspectos formales del
conocimiento, adoptan una posicién pasiva y mnuchas veces
reactiva con respecto a los fendmenos naturales. La
conceptualizacién del mundo real, basada en un conocimiento
"objetivo", gira entonces en torno a un testimonic limitado a
log asentidos y a los instrumentos fisicos extensivos de los
migmos.

Considerando entonces, al conocimiento de la
naturaleza como una actividad no sélamente reactiva, s8ino
natural’ al hombre, en un sentido amplio del término
"libertad", y mAs adn, considerdndolo en forma mAs agresiva,
como la manipulacién de las entidades naturales, ha de
recurrirse a campos mis ampllos como lo es el de 1la
Filosofia, con el propdsito de formalizar los plantesamientos
derivados de 1los procesos ligicos y aplicarlos en casocs
particulares de la realidad "objeiva y cientifica'.

Bl problema filos4fico del conocimiento, considerando
a la naturaleza como un gran sistema, cuya totalidad de
componentes realacionados pueda ser estudiada desde el punto
de viata de loe sistemas vy cuyo enfoque légico <(racional),
permita una visién mAs amplia de tales slementos, correaponde
a una aproximacidén mAs valida con respecto a la investigacién
da los fendmenos. BasAndo esta dltima afirmacién
en el hecho mismwo de 1a actitud inquisitiva en relacién a
la naturaleza, libre de enfoqQues utilitarios en araas de un
beneficio particular.

Bl enfoque de sistemas como metodologia cientifica
consiste en una serie de pasos independientes pero
relacionados (médulos)., Considera, en primera instancia, el
medio ambiente, es decir, todo agdelio que rodea al objato de
estudio, ennarciéndolo asimismo dentro de un sitio gue 1le
afects en su  evolucién; establece un punto  inicial que
incluye las condiciones en las cuales se ha iniciado 1la
investigacién y se ha determinado el objeto; se dafine un
aestado final que corresponde a la serie de caracteristicas
qua han de i1dentificar el final del proceso, pudiendo

establecer, en primer término un estado ideal de lo que s
espera obtener. '

La diferenclia entre 1los estados final e inicial

determina concretamente  1la cantidad de recursos a ser
empleados en la investigacidén. En base a asto, ia
factibilidad del estudio y las alternativas de solucidn en
términos particulares (abhorro de tienmpo, de recursos

materiales, etc.).
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. Esta metodologla permite establecer, en tédrminos de
sistemas, el estudio de objetos particulares. Como sistenma,
la definicidén y control de variables propicia un mejor
estudio del problema, y ademas, coincidiendo con la
definicidn metafisica de “entidad" el modelo establecido es
sujeto de una gerie de atributos cuyo incremento reditda, en
términos metafisicos una mayor identificacidén del objeto.-como

entidad, ¥ en tdrminos de sistemas , un mayor control sobre
81 comportamiento.

La metodologia de sitemas , permite comprender 1la
realaciédn, afectacidén y consecuencias del objleto de estudio
con relacién a otros que le anteceden. o 1le sigan,

considerando en este sontideo las relaciones de causa-efecto
establecidas en el marco general de la naturaleza.

Finalmente, el enfoque de sistemas, dentro de la serie
de alternativas de solucidn a cierto problema, y agotando los
recursos tradicionales ralativos a nuestro propio v
particular contexto cognositivo, evidencian las limitaciones
al respecto, estableciendo entonces, como nueva alternativa,
aquglla que alcance a superar las limitaciones sensoriales,
que adn contando con el auxilio de mecaniamos extensivos, no
cubren laa necesidades realee del conocimiento formal.

Por ejemplo, el sistema nervioso cuenta entre sus
funciones, las realizadas por cada uno de los drganos que lo
componen, es decir, la tranamisién de mensajes al cerebro, -
(internos o sexternos), la capacidad para interpratar vy

procesar la informacidén recibida, la comparacidn con
experiencias registradas y la emisién de respuestas en tales
condicionas, De esta manera, el propdsito del sistema

nervioso podra seaer aestableclido con respacto a la
comunicacién. . ’ .

. En té4rminos ede esta funcidn, un estudio formal del
. siatema nervioso no podria establecerse como un conjunto de
datos relativog a la naturaleza de loe impuleos naerviosoa, ni
aun contando con 1los aparatos mAs avanzados en materia
tecnolégica, ya que esto smdlo aumentaria los datos en forma
cuantitativa. Tal actividad sélo corresponderia acaso, a una
particularidad del verdadero estudio de dicho sistema. Un
eatudio formal debiera ubicar al sistema en cuestidn dentro
de un contexto general en el que pueda ser definido. En
segundo lugar, el estudio deberia seguir una linea
estrictamente cientifica en té4rminos tales que desde el nivel

filosdfico pueda eavitarse toda tendencia utilitarista de
beneficios particulares.
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Aai, 1la metodologia dentro del enfogque de sistemas
propone una actitud mAas abierta hacia el cohocimiento
objetivo de los elementos naturales. Una actitud que tome
como base el planteamiento de los modelos matempticos, en una
generalizacidn que no contradiga a los modelos metodoldgices
tradicionales, sino que los incliuya como un caso particular,

En el enfogue de sistemas, el empleo de los modelos
légicos proporcionarid una mejor forma de comprensién de los
elementos naturales como componentes relacionados entre si.

Las preguntas fundamentales de la metcdologia de
aistemas: ¢chal es el objetivo ?, dJdcémo es el contexto ?,
i chales son los recursos 7, abren las puertas hacia uno de los
métodos mas ricos y fascinantes en recursos para la
investigacidn cientifica,

La relacién con leca planteamientos fundamentales de la
filosofia formaliza 1l1las intenciones del método el cual se
tranaforma en un recurso de aquélla en la b#ésqueda de 1la
verdad. La metodologla en el enfoque de sistemas formaliza audn
mAs sus planteamientos al establecer un objetivo principal,
lo cual representa el punto de partida de +todo conocimiento
formal. AdemAs, considera 1o0s aspectoes relativos tanto del
conocimiento como de los recursos, tanto en la capacldad de
comprensién, como en la administracidén de los elementos
disponibless. :

El método ademds, impone restricclones informales de
tiempo con el propésito de controlar y evaluar loas proyectos;
esstablece los pasos para la elaboracién y ejecucidn del plan,
cubriendo las dos posibilidades, a saber: 1la del 4xito y la
del fracaco.
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PROBABILIDAD Y RELATIVIDAD
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La informacién obtenida mediante los procesos
clentificos, validada y aceptada como conocimiento formal

determina en cierto sentido el carjcter de pradictibilidad dé
la cienclia.

En general, todo conocimiento guarda esta
caracteriestica; la experiencia acumulada es utilizada en
forma de respuesta a situaciones presentadas; ein embargo,
existe un interdés natural hacia 155 interrogantes: Jquéd
sucedera ?, dqué pasard si ...

Por otra parte, los esquemas légicos fundamentales
establecaen una caracteristica similar en las . opsraciones
mentales: cuando el clelo esta nublado y la temperatura ha
bajado, podemos afirmar, con mucha seguridad, que llovera.
AunqQue muchas veces sucede qQue en 1las mismas condiciones del
ambiente, la 1lluvia no cae, ain embargo, la informacién
obtenida en términos relativos, proporciona una buena idea de
lo que puede guceder, »

Otro ejemplo se refiere a la preocupacidgn de una
persona con respecto A la muerte. Sabe que algén dia moriri,
sin embargo no eabe, con certeza, cuando seri. De acuerdo a
laa con diciocnes s8sociales y en base a los astudios
demogrificos, una persona es capaz de saber el grado de la
posibilidad en relaciédn al hecho gque le preocupa.

En el sentido de la informacién, los eventos
contingentes o aleatorios, se caracterizan precisamente
porque contienen un nivel de informacién que es dificii,
cuando no imposible, de ser conocido por la capacidad humana.

Inversamente, los fendmenos deterministicos contienen
informacidn asequible gue determina univocamente el
comportamiento futuro de cierta entidad natural.

La ley de la gravedad, por ejemplo, esatablece laa
condicionea en las que cierto objeto ae .comportara,
nantenidndose una consistencia del concepto en cuanto a
tiempo y espacilo.

No es necesario entonces, ser adivino para afirmar que
aquél objeto que sea lanzado o se deje caer de cierta altura,

caerad al suelo con una veloclidad determinada por su propio
peso.

Generalizando' esta i1dea, observamos que todas las
diciplinas formalmente establecidas dirigen significativamente
la atencién hacia el problema del futuro, que se refisre a
la prediccién de resultados. )
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Se observa que es un problema de informacidn, y que
aste problema significa mucho an al egtudio del
comportamiento humano, ya que desde este punto de vista, el
ser humano es un ser "tomador de decisiocnes'. 58 una entidad
natural que dirige la trayectoria de su vida a través del
tiempo en base a las decisliones tomadas a cada instante.

De easta forma, el ideal humano radicaria en sabar la
respuesta a la pregunta: { qie pasara ?, conformando entonces
una trayectoria ideal en base a decisiones adecuadas, 1las

cuales son tomadas cuando Sse cuenta con informacién conciaa y
oportuna.

El 4ideal humano basaria entonces su easperanza en la
posibilidad de tener la capacidad de mirar hacia adelante en
el tienmpo, de ver en el futuro, como 81 el tiempo
representase una suatancia fisica. Entonces laas distintas
alternativas situacionales serian claras, pudiendo elegir la
que presente las mejores condiciones.

Ahora, cabe citar la wvalidez de 1los racursos
metaféricos con el propdésito de plantear la asituacidn en
forma mais clara y expljcita: en la antiguedad , el uso del
catalejo propercionaba los medios para cbtener la informacién
que fisicamente estaba fuera del alcance humanna. Desde una

gran distancia era posible observar distintos puntos y elegir
los mAs adecuados.

La diatancia, entidad natural asequible a loas
sentidos, era tratada fisicamente por un instrumento
extensivo del saentido de la visidén. La informacidn obteanida a
través de este medioc permitia el planteamiento y ewvaluacién
de lae distintas alternativas. En base al ‘conocimiento
adquirido, =e sabia que un punto determinado presentaba

condicionas particulares que favorecerian o perjudicarian una
accidén determinada.

En el tiempo, las situaciones alternas existen y son
cominmente planteadas para tratar de tomar decisiones. Sin
embargo, es practicamente imposible "ver! en el futuro. Los
planteamientos son tratados en forma hipotédtica, pero no ae
cuenta con una herramienta que los determine totalmente.

Surge entonces el concepto de riesgo, como una entidad
natural consecuente de la necesaria toma de decisiones en
condiciones de incertidumbre, de naturaleza "relativa" para
nuestra capacidad cognositiva de la realidad y de informacién

incompleta que le atribuye la caracteristica de aleatoria o
contingente. .
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La teoria del riesgo tratarj, entoncess, del estudio ide
lae caracteristicas de log objetos naturales cuya definicign
esitd incompleta, indeterminada y que representa una frontera
en la capacidad del conocimiento de las entidades naturales
debido a las limitaciones sensortales,.

BEsta teorja, basada en la teoria de la probabilidad,
rapresenta entonces, un esfuerzo por superar las limitaciones
fisicas del! ser humano. La pregunta 2que pasara?, se trata en
términos relativos y se responde en las mismas condiciones.

Supongamos que se deseara saber el ndmearo de
automdviles que se encuentran circulando en un determinado
monmento. La vaguedad de la pregunta requeriria, tal vez, de
mayoras especificaciones, y al efecto, podriamos agregar,
entre otras: en clerto lugar.

81 el gitio se redujese a considerar solamente algunos
matros, el planteamiento seria por demAs, trivial. Pero
suponien do que se planteara en relacidn a la ciudad de
Maxico, por ejemplo, la importancia de la pregunta tomaria
niveles significativamente elevados. Entonces, tal vez seria
necesario especificar los tipos de automéviles a sar
conglderadog, el Area de estudio y la hora precisa.

Dos cuestiones son evidentes: primera, el n4mero
buscado existe y es 4nice.; segunda, la posibilidad de
obtenerlio, desde el punto de vista humano, es nula.

Bntonces, un recurso formalmente aceptado, 1lo es la
teoria de la probabilidad que, basada en los elementos
estadisticos, proporciona a este tipoc de preguntas una
respuesta relativemente satisfactoria.

La relatividad del conocimiento objetive vy las
fronteras de 1a capecidad humana establecen entonces una
relacién importante para ser considerada, ya que a medida que
los niveles da informacidén sobre la naturaleza sean mayores,
los instrumentos extensivos del intelacto alcanzaran
fronteras mAs le janas.
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S1STEMAS RIGIDOS, SI1STEMAS DINANICUS
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Se hablia definido anteriormente un sistema como un
conjunto de funciones con un objetivo determinado. Asi, se
habla del sistema nervioso, de un sistema de transporte, de
un sistema econémico, de un sistema educativo.

Definiendo entonces funciones y objetivog, el mundo y
la vida pueden ser concebidos como una serie infinita de
sigtemas; de clertos elementos que una vez conjuntados
definen una entidad natural.

Bste punto de viata de la naturaleza es, en primera
instancia, practico, simple y eficaz. Por ejemplo, en el
cuadro de la pAgina siguiente, se hace una definicién somera

acerca de los objetivos y componentes de los sistemas antes
menclionados.

Por otra parte, todos loa sistemas deben tener un
objetivo principal ¥y de acuerdo con los resul tados
producidoe, puede tener objetivos congecuewntes, es decir,
acciones para lags que no s8e definid el sistema, pero que ae
producen en distintos grados de significacién. Las funciones
del sistema se refieren a la serie de resultados que afectan
directamente al objetivo del sistema; por ejemplo, 1la
afectacién de algidn nervio componente del sistema nervioso
puede producir respuestas retardadas o nuias; el disefio
inadecuado de las vias de comunicacidn puede acarrear
consecuencias importantes al sistema de transporte, etc. De
hecho, un sistema puede estar formado por 1la reunién de
varios sistemas; en este sentido, es obvio que, por ejemplo,
para afectar al sistemwa de transporte, debe existir una falla
en alguna de sus funcliones como podria ser el disend de'
vehiculos, ¥y no necesariamente la falla de un vehiculo en
particular. Por otra parte, una sistema puede ser parte o
componante de otro, tal como se menciond anteriormente;
ahora, en forma inversa,

Una de 1las aplicaciones mAs interesantes de este
concepto es la que se refiere al control del sistemz, = ya que

en t4rminog simples, un sistema es una entidad que actda de
la forma siguiente: . .

ESTIHULO—40PRDCESO-—~DSALIDA
: Esto es, un sistema es algo que ante ciertos estimulos
sobre cilertos componentes, produce ciertas regpuestas, el
conjunto de respuestas posibles constituye la conducta o
caractaristica del siatema.

La estructura del cistema se complica a medida que
aumenta la voluntad de control. Como el grado de complejidad
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auntenta indefinidamente, el c¢ontrol depende entonces del
grado de conocimlento que se tenga acerca de los componentsas
del miemo.

) De esta manera, un sistema sujeto a control es un
conjunte de funciones conocidas, para las cuales un cambio en
las condiciones en las que se desarrolla, produce una
reapuesta determinada. El1 asujeto que controla al asistema
determina dicho cambio y 1le permite establecer las
condiciones para lograr cilerta respuecta por parte del
siastema, es decir, su manipulacigdn.

BEntonces, el caracter predictivo retativo al comporta-
miento de un sistema, depende, en primera instancia, de las
condicicnes naturales de su desarrollo, y posteriormente, de
las condiciones a las que se vea sujeto a lo largo de su
exlatencia.

S1STEMAS RIGIDOS.

Coneiddérese un gistema de computacidn: su objetivo
principal es el proceso de informacidn, Para tal fin es
necesario contar, por un lado, con un equipo de cémputo: un
procesador, una terminal y algunos dispositivos perifaricos

(unidades de cinta, impresoras, etc.)., Por el otro, con una
serie de instrucciones que establecerdn las condiciones en
las que seran llevadas a cabo las operacionas. Tales

instrucciones, conformando el componente logico del sistena
(programas),

Dos de los componentes del sistema definen el punto de
interéds en los sistemas de cémputo: primero, los componantes
légicos o programas, los cuales establecen las condiciones en
las que 1la informacién serd recibida por el procesador en
cuanto a tipo y dimensién (tipo de caracteres y longitud de
campos y registros), y ademAs contienen una légica que  se
refiere a la forma en que serAn tratados los datos o la forma
en que puedan ser accesados.

) Por otra parte, el sictema operative, establece las
condicicnes de trabajo del sistema de cémputo al nivel de
miquina virtual. Define al acceso al sistema, las capacidades
para las funciones de ciertos programas y clertos ambientes
de trabajo. Ambos componentes, sistema operativo y programas,
establecen el medio ambiente y la sintaxis del sistema. Dos
condiciones que definen los alcances y limitaciones del
sistema, dos caracteristicas en las que se encuentran los



elementos perceptivos y conductuales del sistema, por las que
el sistema es y, ademps, existe.

Cada uno de lom té4rminos légicos (instrucciones) fi-
sicamente definidos por medio de circditos eldctricos dentro
de la memoria del sistema, son reconocidos univocamente. Por
lo tanto, una instruccioén no definida en tales t4rminos sera
rechazada por el sistema. Y asj, para cada eatimulo ge ten-
dra una respuesta determinada, una conducta perfectamente
identjficada en cualquier momento.

En este sentido, el siastema guardari condiciones de
rigidez en su comportamiento, ya que no podra interpretar una
situacidén que no haya gido blen definida, ademas, en una
serie de inatrucciones disefiadas y aplicadas al sietema,
seremoa  Ccapaces de observar nuestro propio grado da
falibilidad , ya que al realacionarnos con una entidad  £ija

en eus reacciones, podremos ser capaces de observar la
variabilidad del comportamiento propio.

La técnica de prototipos, utilizada en el desarrollo
de informacidn en base de datos, considera de manera
fundamental que '*un usuario no sabe lo que quiere haata que
tiene una muestra de ello, entonces se va acercando hasta su
propia idea'. El uso de dicha tdcnica en el desarrollo de
sistemas ha tenido gran aceptacién, ya que brinda resultados

optimoe en condiciones que anteriormente eran dificiles de
satisfacer.

En este caso, 1la conasideracién de un sistema de
computo como representante de los sistemas rigidos, nos
facilita la identificacién de los elementos constituyentes de
tales tipos de sistemas: por una parte, los sistemas rigidos
son entidadss en las quae los componentes son perfectamente
conocidos y, en base a egto, tamblen su comportamiento;
ademAs, para cada particularidad de estimulacidn, la
respuesta estd plenamente ideantificada de antemano.

SISTERAS DINANICOS.

Los sigtemas dinamicos se caracterizan por 1a
inestabilidad de su conducta. Constituyen entidades para las
cuales un cambio en el medio ambiente, resulta en una forma
indeterminada de comportamiento.
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A diferencia de loe sistemas rigidos, estos siastemas
presentan condiciones de falta de informacién en cuanto a sus
componentes. Bn los sistemas dindmicos no pueden egstablecerse
condicliones de control ya que no responden a un determinismo
conductual.

En el esquema de la pAgina siguiente, la realacigén
establecida entre un sistema rigido (una computadora), ¥y un
siatema dindmico (la conducta humana), indica que para cada
estimulo del sistema dindmico, el sistema rigido proporciona
una respuesta determinada; no as] en e)l sentido inverso, en
donde cada producto del estimulo conductal genera diversas
alternativas y respuestas no determinadas.

Dtro ejemplo es el sistema econdmico, en donde

las funciones y componentes contienen elementos que estAn
fuera del alcance cognositivo. Los niveles de informacidn en
un sistema de este tipo son bajos y por 1lo tanto el
comportamiento es aleatorio. La tendencia de control de los
aitemas dinAmicos se establecerd en términoa relativos,
hablando asi de probabilidades y de prondsticos de
resul tados.

)
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Como resultado de las fuertes presiones a las que
fueron sometidos los estrategas militares durante la segunda
guerra mundial, varios campos de la ciencia, y en especial
algunas ramas de las MNatemidticas sufrieron considerables
impulaos en su desarrollo.

Una de estas ramas fue la computacidn, cuyos inicios
se-remontan a la década de los afjos treintas, Cerca de 1936,
el alemAn Konrad Suze construyé un calculador electromecanico
con medios simples y rudimentarios llamado Z1. A este 1le
giguieron otros modelos mAs perfeccionados: el 22, Z3 y Z4,,
cuyo desarrollo estaba financiado, en parte, por el gobierno
alemdn durante la segunda guerra mundial.

Adén cuando Suze no tenia conocimiento alguno de los
astudios que se estaban llevando a cabo en ese momento en los
Estados Unidos e Inglaterra, introdujo en sus mAquinas dos
principios fundamentales: 1la representacién binaria de los
nimeros y 1 control programado por medio de la cinta
perforada.

De esta manera, grandes maquinas cuyo funcionamiento
se basaba en el enpleo de tubos al vacio, intentaban
convertirse en 1la herramienta fundamental dentro de 1las
actividades cientificas.

Tales aparatos se caracterizaban por su velocidad de
procesamiento de informacidén y la exactitud de los calculos
realizados. Asi, dentro de la conflagracién mundial iniciada
en 1939, las necesidades de informacidn precisa y oportuna
propiciaron que una gran parte del esfuerzo fuese dedicado al
desarrollo de las computadoras.

Otras ramas de las matemdticas, tales como la
programacidén lineal, la investigacién de operaciones y las
acuaciones diferenciales, ‘tomaron un importante lugar an el
planteaniento de las astrategias militares; sin embargo,
todas las alternativas requerian de informacidn y céAlculos
pracisos a fin de ser evaluadas.

Muchos. procesos de -‘pruebas de las diaetintas
alternativas constituian un tipo especial de aimulacién ¥y
haclan necesario el empleo de un gran ngmero de personas
dedicadas a la realizacién de dicha tarea. Largos y tediosos
cdlculos llevados a cabo bajo fuertes condicionea de presién
originaban errores en los migmos, ademis de que el retraso
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en la obtencidn de la informacidn tornaba, en muchas de las
veceas, indtil el trabajo.

En 1943, 1la univergidad de Pennsylvania propusio al
ejército de los Estados Unidos, l1a realizacisdn de una mAguina
capaz de resolver a muy alta velocidad los problemas de
balistica de la artilleria.

Agi, en febrero de 1946, con el nombre de ENIAC, a8e
empled uno de los primeros procesadores electrédnicos para la
realizacidén de los cAlculos balisticos, para los dispesitivos
de tiro y para otros trabajos cilentificos que iban desde el
estudio de los rayos cdsmicos hasta la investigacidén sobre
anergia atémica.

De esta manera, el empleo de la mAquina en la
realizacidn de grandes tareas de calculo did origen a la
importante rama del procesamiento de datos.

Como instrumento de cglculo, 1a Computacidn contempld
dentro de sus principales objetivos el auxilio de las
actividades cilentificas, lae cuales requerian de Jlargos
procesos de calculo.

El estudio de losa procesos internose de la computadora,
asi como la comunicacién con el exterior caracterizé, en
forma mis especifica a esta rama de las MatemAticas, an
contraste con una actividad alterna surgida en este mnismo
campo y como consecuencia del desarrollo mercantil: la
informAtica.

A diferencia de los procesos con enfoque cientifico,
los de tipo comercial contemplaron dentro de sus actividades
principales el empleo de grandes volémenes de informacién,
tanto en el proceso como en el almacenamiento, asi como una
gran velocidad de transmisidn de lcs datos.

. La década de los cincuentas es el periodo que
correapondib al desarrollo de las computadoras de la primera
generacién, Esta etapa se caracterizéd por la facilidad de la
mAaquina para la manipulacidén de su materia prima, loa datos.
Los organiza, 1los transforma, los elebora, creando asi nueva
“informacién en tiempos muy reducidos, del orden de un
millongsimo de segundo, segyn lo permitido por los
dispositivos electrénicos empleados. ’

Las funciones principales de un procesador alectrdnico

son tres: la introduccioén de la informacidén, la elaboracidn y
la enisién de nueva informacidn; los datos pasan por
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digpoasitivos aritméticos y ldglicos, en donde 1la mAquina
realiza loa calculos y los procesos indicados.

Cerca de 1955, en los procesadores mAs modernos, la
memoria consistia en millones de niycleos de ferrita, los
cuales permiten registrar en poco espacio un ngmero mucho
mayor de datos y lesrlos miles de vecas mAs rapido.

En esta etapa, los instrumentos de procesamiento de datso,
anplian su Ambito, gue hasta entonces habja sido el
cientifico, para entrar en la sociedad comercial y regolver
problemas de orden econémico y administrativo.

En 1957, en un esfuerzo por facilitar el uso de las
conputadoras, se cred un lenguaje simbélico 1llamado

FORTRAN (traductor de férmulas), el cual es muy parecido al
lenguaje matemdtico utilizado por el hombre para la
representaclién de férmulas.

Hacia fines de los ands cincuentas los tubos al  wacio
se sustituyeron por transistores en los circiitos
aritméticos y 1logicos. Lste hecho marcd el inicio de 1la
sagunda generacién de computadoras, aumentando la velocidad
de proceso, reduciendo el cosito y pasando de realizar tareas
fundamentalmente contables y estadisticas a emprender las
aplicaciones mAs complejas en los campos mis variados.

El anf de 1964 marca el final de la segunda generacién
de procesadores, los cuales habian asaumentado la velocidad
interna de trabajo en aproximadamente diez vaces.

Por otra parte, con la aparicién del sistema 360 de
IBY, =e marcd, en ese mismo and, el inicio de la tercera
genseracidén de computadoras. Las principales caracteristicas
de estos procesadores son: la facilidad de utilizarles en
formas, dimensiones y capacidades diferentes y el uso de
circuitos - microminiaturizados capaces de opsrar en pocas
millonédsimas de segundo. Durante esta etapa,los procesadores
registraron un crecimiento espectacular en el ntmero de
unidades instaladas, en la capacidad de trabajo y en el nut-
mero de aplicaciones posibles.



SISTENAS OPERATIVOS.

El sistema operativo de una computadora se puede
definir como el conjunte de programas que tienen como
finalidad establecer 1la serie de condiciones. vpara el uso
éptimo del sistema de cémputo.

La serie de programas gque componen el sistema
operativo no son programas que deban resolver un problema
especifico, su objetivo principal es aumentar la eficiencia
de la mAquina a través de la eliminacidén de tiempos de espera
y de intervencidn humana. Este siatema busca trabajos para
llevar a c¢cabo en un orden previamente establecido, avisando
en caso de mal funcionamiento.

Los siatemas operativoe representan asi, el conjunto
de funciones para establecer el primer nivel de comunicacidn
bajo el concepto de mAgquina virtual.

En relacién a los lenguajess de computacién, es
importante mencionar que como medios de comunicacidn hombra-
magquina, han eido desarrcllados a fin de crear términos que
comprendan un ngmero mayor de funciones internas y los cuales

ge determinan como de mayor nivel en tanto que se agene jen
mAS a loa lenguajes humanos.

Para que los programas desarrollados en base a
lengua jes de aleto nivel puedan ser ejecutados por la
computadora, es necesario que sean sonetidos a dos procesos que

son - realizados Por programas especiales denominados "de
-utileria®”.

Uno de ellos, el compilador, es un programa que se
encarga de la revision sintActica del programa en
lengia je de alto nivel. Su funcién consiste en cemparar término a
término, cada oracidén del programa con las reglas establecidas
en clerto lengiiaje, reprtando al usuarioc todos los errored
aurgidoa en la revisién,

Antes de poder someter el programa a un proceso de

traduccidén, debe estar limpio de errores de gintaxis, esto es
debe ser un programa depurado.
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El programa llamado "ligadoer', se encarga de

traducir los términos de un programa en lenguaje de alto nivel,
en t4rminos comprensibles para 1la computadora, adicionalmente
calcula vy asigna las direcciones de memoria para cada una de los
elementos del programa. El resultado de este proceso es un
programa "objeto”, un programa ejecutable por la computadora.
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Hacia finales de la década de 1los secentas el
desgarrollo de la programacién ze conviertid en una de las
principales caracteristicas de la rama de la computacién, La
creacidn de funciones mAs potentes dentro de loe langiajes
implicdé un mayor nimero de funciones realizadas en forma
automAtica por la computadora, incluyendo de la misma manera
nuevas técnicas de programacién como lo es la astructurada.

Sin embargo, en los comienzos de la d4cada siguiente,
un nuevo tipo de programac se desarrolld con el propdsiteo de
ofrecer alternativas a problemas empecificos en el Area de 1la
informAtica, en particular a los casos de 1informacion
redundante o repetitiva en los ya enormes archivos de datos,
Yy & la depandencia de los datos con respecto a los programas,
lo que propiciaba la casi inmutabilidad de los mismos.

Una base de datos se puede definir como una coleccidén
de datos interrelacionados, almacenados en c¢onjunto, 8in
redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es
servir a una aplicacidn o mAs, de la mejor manera posible;
los datos se almacenan de modo que resulten independientes de
los programas qQue 1los usan; se emplean mbétodos bien
determinados para incluir datos nuevos y para modificar o
extraer los datos almacenados. Se dice que un sistema
comprende una colecciédn de bases de datos cuande d4stas son

totalmente independientes desde el punto de vista
estructural.

La 1idea de crear un enornme archivo de datos que
contuviera la totalidad de informacisn empleada dentro de una
organizacidn, fue el objetivo principal en el disefio de el
mang jador de bases de datos; sin embargo, tal aspiracién fue
restringida por las condiciones prActicas an materia de
informatica. En una primera instancia, la coleccidén de datos
escenciales dentro de una organizacién, fueron llevados y
mane jados dentro del concepto de base de datos, de tal manera
qua los vicios surgidos en el desarrollo  tradicional dea
eistemas, se atacaran en forma eficaz.

La idea baAsica en la implantacién de un manejasdor = de
bases de datos es que los mismos datos deben @ ser
aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible. Esto

sa logra mediante la observacidn de las caracteri sticas
sigulentes:
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No redundancia, que se refiere a la tendencia de no
almacenar dateos simultineamente en distintos wvoldmenes, con
distintas finalidades ¥ con distintas fechas de
actualizacién, aungue, en clertos casos se admitiria con el
propésito de reducir los tiempos de acceso o, en un momento
dado, facilitar la reconstruccién de la base de datos en caso

de dafio accidental. En aste sentido se habla de redundancia
controlada.

Independaencia de dates, que representa uno de los atributos
nas destacados de la base de datos. [mplica que los datos ¥y
los programas de aplicacion que de ellos se sirven puedan ser
modificados sin afectar a los restantes. Cuando un grupo
determinado de datos sirve a una variedad de programas de
aplicacidn, cada uno de éstos percibe, en general, diferentes
relaciones entre aqtellos. En este sentido, es importante
mencionar que una de las preocupaciones principales en 1la
organizacion de la base de datos es la represantacién de las
relaciones que existen entre objetos de datos y registros.

Por independencia légica de los datos mse entlende que
la modificacidn de la ectructura légica general no afecta a
los progranas de aplicacién; 1la independencia fisica, se
retfiere a que la distribucidn y organizacién fisicas pueden
ser modificadas sin afectar a la estructura ldégica general ni
a los programas de aplicacién.

Interconactividad, en algunos sistemas, una de las razones
para acudir a laas técnicas de base de datos ea la que s8e
apoya en la necesiidad de permitir que los usuarics utilicen
los datos de una cierta manera, aungue no haya sido prevista
exactamente por los disengdores.

El manejador procura la independencia légica y fisica
de los datos, permitiendo que exista una vista légica global,
independientemente de ciertos cambiocs en las vistas da los
programas de aplicacidén o de la distribucidn fisica de los
datos. Asimismo, provee un lenguaje para la descripcidén de
datos para el administrador de datos, un lenguaje de érdenes
para el programador de aplicaciones y, a veces, un lenguaje
de interrogacién para el usuaria.

La vista légica global puede ser enteramente distinta
de la que ofrece la estructura fisica y la propia de 1los
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progranas de aplicacién, el manejador de base de datos ge
encargard de convertir la vista que el programador de
aplicaciédn tiene de los datos en la vista légica global, ¥
transformara luego esta vista légica global en la
representacidn fisilca.

La estructura de la informacidén dentro de una base de
datos puede ser jerirquica, relacional o de red. La primera
clase de astructuracién puede ser representada mediante un
Arbol compuesto por una jerarqhia de elementos denominados
nodos, El nivel mis alto tiene un sdélo nodo y recibe el
nombre de raiz. Con excepcidn de la ralz, todo nodeo esta
vinculado a otro de nivel mae alto, llamado padre. Ningdn
elemento puede tener mis de un padre, por el contrario, todo
elemento puede tener uvno o MAsS elementoss relacionados en un
nivel mAs bajo, los cuales reciben el nombre de hi jos.

nivel 1

nivel 2
nivel 3
nivel 4

Estructura Jerdrquica.

Las  eatructuras tipo red establecen relaciones entre
datos de distintos niveles, en donde los llamados '"hijos",
‘pueden tener mAs de un padre. De hecho, cualquier componente
puede relacionarse con cualquier otro. :

Una bage de datos es relacional cuando esta constrgida
por matrices planas de objetos de datos. La relacién o tabla,
es un conjunto de triples. 81 la tabla tiene 2 columnas, se
~dice que la relacién es de grado 2; si tiene n columnas, ae
dice que es de grado n." - :
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Por medio de programas de administracién adecuados, la
vista da los datos que se presenta al usuarioco se mantendra
independiente de la representacién fisica, de modo que ésta y
al componente fisico del sistema, podradn modificarse sin
alterar la descripcién légica de los datos que interesan al
usuario.

De - eata independencia debe conslderarse la
conveniencia de la mayoria de los programadores de
aplicaciones y de los usuarios. En el disefic de la

descripcidn légica dentro de la descripcidn de datos, debe
procurarse :

1.- Que pueda ser entendida fAcilmente por los usuarios
que no tengan preparacién previa como programadores;

2.~ Que haga posible anmpliar 1la base de datos ain la
modificacién de 1la estructura légica existente vy,

por lo tanto, sin modificacién de los programas de
aplicacién, y

3.~ Que permita la mixima flexibilidad en la formulacién de
interrogantes en forma no prevista,

J
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IV - LA SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL
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INTROUDUCCION
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E]l desarrollo de 1la tecnologia alradedor de 1los
sistemas de cémputo alcanza una gran variedad de alementos dea
significativa utilidad dentro de las empresas comerciales, a

las cuales podemos considerar como las unidades econdmicas
fundamentales.

"La economia de los palses capitalistas, asi como la de
los paises satylites de dicho sistema, sustantada engran
medlida en estas confluencias del mercado de trabajo y de 1la
aplicacién tecnolédgica, se encuentra actualmente en 1la
antaesala de 1la era de automatizacién y control de las
principales fuentes de trabajo y transformaciodn.

Los medios electrdnicos en materia de iIinformhtica,
contando con componentes légicos de gran nivel de
automatizacién, grandes y eficaces almacenamientos de datos,
medios de transmisién que parten desde los cables
convencionaless hasta los #4ltimos adelantoss en el uso de
satdlites y atin los avancese logrados en el desarrollo de 1las
maquinas de la quinta generacidn (miaquinas inteligentes),
aunando los resultados: en el campo de la robgtica, todo esto
conforma una verdadera revolucidn social y econdmica.

s propdsito de esta seccidn, presentar las
condiciones en las que se levan a cabo transformaciones significn
tivas en el seno de las llamadas unidades econdmicas y la

forma en 1la que gradualmente estas condiciones se
llevaran a cabo.



TENDERCIA DE LA INDUSTRIA
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Actualmente, una de las principalea preocupaciones de
la industria de la informiatica se reflere al empleo ¥y
distribucidn de les recursos humanos.

Se bha observado, dentro de la actividades de dichos
recursos, que aproximadamente el 40 % se dedica a la

definicidén de aplicaciones, esto es, hacia el anilisis de
sistemas, 14 % en la elaboracién de nuevos programas y un 48
% en el mantenimiento {(actualizacidn, corraccién y

modificacidn) de sistemas en uso.

Tales actividades, necesarias e instrumentadas en centrosg

de océmputo (o de procesamiento de datos? formales,

aunadas a las estimaciones mostradas en el cuadro 3.1
plantean 1la necesidad de nuevos esquemas en lo que respecta
al desarrollo de aplicaciones.

Lag proyecciones mencionadas en el cuadro 3.1 se

basan, en mucho, sobre los esquemas del desarrollo
tradicional de sistemas, los cuales, correspondiendo a una
etapa da inicie en la elaboracién de tales trabajos,
satisfacieron en forma adecuada . las naecesidades de

informacién de las empresas.

Esta metodologia tradicional consiste de los
siguientes pasos:

1.~ Conceptualizacién. Las necesidades de informacidén son
" planteadas por parte del personal de la empresa, el cual .
considera oportuno el empleo de la computadora en ciertas
labores rutinarias,

2.~ Estudio de Factibilidad. En base a la consideracién del
punto anterior, el personal de sistemas elabora una serie
de validaciones sobre las condiciones en que se maneja
la informacidén en cierto departamento de la empresa vy
determina 81 el nivel de datos mane jados, aunado al grado
de repeticidn en el mane jo de los mismos, jJjustifica la
implementacidén de un sistema que automatice dichas
actividades, evaluando asimismo los costos involucrados

en ambas formas de proceso (manual y computarizado), a fin de

obtener un criterio adecuado en este sentido. dichos
costos 1ncluyen sueldos, luz, papeleria y por otro lado el
tienmpo de mAquina, sueldos a programadores, etc.
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Definicidn de Requerimientos. Una . vez aceptada la
golicitud de sutomatizacidn del +trabajo manual, es
necesario realizar una estimacién de la dimensidn del
trabajo. De los puntos de interds correaponden al nimero
¥y tipo de procesos que definen al sistema, en base a
esto, el ndgmero y funcidén de programas, ael como los
tipos de dispositivos de almacenamiento de datos.

Disefio. Se determinan, en detalle, las funciones del
sistema, definiendo el tipo de informacidn mane jada, las
condiciones de proceso y los formatos de reporte.

Codificacidén y Chequeo. Se refiere a la elaboracidén y
prueba de programas y datos.

Pruaebas. Se realizan pruebas del sistema con datos reales
¥y Se comparan <on los obtenidos en los procesos manuales.

Integracién. Una vez terminadas las pruebas y aceptadas
las condiciones de funcionamiento, el sistema se
considera terminado, por lo que se incluye como una
herramienta mds en el proceso de datos de la compaifiia.

Pruebas de Operacidn. Para que el sistema pueda ser
utilizado en iorma normal, se debe de realizar una serie
de documentos que constituyan los antecedentes del
sistema, va que sera responsabilidad de otra secciédn del
Area de informAtica el manejo del sistema. Antas de
aceptarlo debers realizar pruebas en condiclones

similares a las que se llevara a cabo el proceso a partir
de ese momento.

Mantenimiento. El c¢iclo de vida de un sistema incluye
nmodificaciones, cambios y correccioness en partes del migmo
s medida que el tiempo transcurre.
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Con esta practica, el incremento, tanto en recursos
materiales, <¢omo humanos tiende, tal como lo muestra el
cuadre 3.1, hacia volémenes inmensos y por otra parte hacia
la degradaciédn del sistema de cémputo debido a los efectos
que Se atacan mediante el empleo de base de datos:

~ BEBvitar la redundancia de datoa y la inconsistencia

- Facilitar la consulta de datos

- Documentacién adecuada

~ Independencia datos / programas

- Alto desarrollo de aplicaciones

PROYECCION 1680 - 1990 EN LOS ESTADOS UNIDOS

- Incremento en 10 veces en la velocidad de proceso
de la computadora.

~ Incremento del 29 % anual en el ndmero de
computadoras

- Se estima que en 1880, el ngmero de programadores
en los Estados Unidos era de 200,000

si no hubiesme un incremento en la produceién, para
1990 serian necesarios 27.9 millones.

CUADRC 3.1

Por otra parte, el uso de.la computadora incide directamente
en el nivel de desarrollo de una empresa. Se dice que toda
empresa pasa por seis etapas rumbo a la madurez, esto es, una

gerie de puntos mediante los cuales logra un altoc nivel de control
productivo.
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La primero de ellas se refiere a la iniciamcidn en el
manejo de procesos mediante el uso de la computadora;
posteriormente, una fase de contagio en el sentido en el que
se ha logrado cierta familiaridad con la miquina y 1los
banaficios obtenidoa en cuanto a rapidez y precisién.

En este punto se considera que existe una infinidad de
procesas que podrilan ser mane jados por la computadora, &ain
embargo, solo aqudllos que justifiquen el empleo de dicha
facilidad en cuante a volgmen de datos ¥y grado de
avtomatizacidn, serin considerados para dicha conversidn.

Cuando se ha logrado un cierto nivel de automatizacign
de procesos saeleccionados, se dice que 1la empresa ae
encuentra en el punto de transicidn. Los sistemas deben saer

administrades y en genaral el sistema de cémputo debe ser
empleado en forma eficaz.

Es. entonces cuando el conjunto de sistemas debe
integrado a fin de evitar la duplicidad de
repeticién de datos almacenados
surgidos como consecuencia del
tradicionales,

ser
funciones, lia
y una serie de vicios
empleo de metologias

La administracidn de datos,  la organizacidn de los
sistemas de informacién y la consideracién de las bases de
datos propician una nueva metodologia en la <cual se
aprovechan las ventajas de la nueva tecnologila:

Considerando que &l usuario no sabe en detalle lo que
quiere,  hasta gque tiene una versién de.ello y lo modifica
rdpido y frecuentemente, las especificaciones formales
aunadas a una lenta programacign tienden a desaparacer.

- Las aplicaciones se crean mediante

rapido que el tiempo empleado en
especificaciones. T

un generador mia
escribir las

Los usuarios crean sus propias aplicaciones o trabajan

con un-analista; de esta manera, una Area de programacidn
ya no es necesaria.



- Log desarrolios de aplicaciones toman dias o a 1lo mis
semanas.

- El mantenimiento es continuo, los usuarios y analistas
que los asisten realizan constantes modificaciones.

En contragte a la metodologia tradicional del
desarrollo de sigstemas, en donde:

- Se deben realizar peticiones formalea.
- Se desarrolla dentro de un ciclo normal.
Los programas deben documentarse formalmente.,

El desarrollo de los programas de aplicacign puede tomar
meses O ANGS.

- El mantenimiento es formal, lento y caro.
Dentro de 1o cual surgen barreras de tipo técnico
antre programadores y usuarios:

- Por seguir un ciclo de desarrollo.

Por largas especificaciones escritas.

Por lenta programacién con lenguajes tradicilonales.

- Gran documentacién de programas,

Finalmente, 1la etapa de maduracién de una empreca sa
caracteriza por el emplen adecuado da lcs rescursos ‘de
infornacidén de la empresa, los cuales han sido aestructurados
de tal manera, que resulten de fAcil mane jo,

La maduracién de la empresza se logra cuando se. han
alcanzado niveles de automatizacién grandes y consistentes en
base - al empleo de sistemas de cémputo, basando en esto’ la
obtancién de altos niveles de producciodn. o
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El cuadro 3.4 muestra el comportanmiento obtenido en
una empresa grande, Se observa un gran incremento en el uso
de base de datos, fase importante dado que se ha observado un
grado significativo de oposiicién ai cambio.

BEn segundo lugar, es notorio el incremento en el uso
de paquetes. Mientras que al inicio del periodo ei desarrollo
de gistemas dentro de la empresa es del 97 %, al final 70 %
son desarrollados por programadores de la instalacién, 17 %
son comprados y 10 % los elaboran los propios usuarios de la
informacidn.

Tambjen es notoria la tendencia de la industria, en el
gsentido de emplear la informacidén en forma menos operativa
(rutinaria) Yy e puede apreciar el enfeque hacia una mejor
planificacién y anjAlisia.

Finalmente, el desarrcllo en la modalidad de sistemas
de informacidn nuestra una clara tendencia hacia las formas
conversacionales en forma directa con la mAquina.

Los cuadros 3.5 y 3.5-A muestran 1la situacién
referente a dos companYas en donde se ha {mplementado un
mene jador de base de datos. En el primer caso, el emplao del
sistema tiene un nivel adecuado, notAndose un comportamiento
normal en la migracién de sistemas tradicionales hacia bass
de datos. Las aplicaciones tienen una direccidén adecuada y el
empleo de recursos humanos parece éptimo.

En contraste, una companya 30 veces mayor y con una'
experiencia significativa en el empleo de sistemas, muestra
su gran oposicidn al cambio; el mane jador esti pricticamente
en desuso, sSus sistemas aparecen en términos muy
tradicionales (operativos) y en cuanto al empleo de los
recursos humanos, pregsenta las condicicones normales del
desarrollo tradicional en 1las condiciones de tendencia
mencionadas al principio. Muchas son las razones que ge
oponen al cambio de sistemas a base de datos:

- Muchsa .gente de sistemas desea seguir explotando su propia
axpariancia. ] )
- Algunas escuelas hacen grandes negocios ensenando

lengua jes tacnicos.
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Log manuvales de estandaress estAn apegados al desarrollo
tradicional.

- Existe cierto recelo hacia el '"pionerismo”,
El deseo de evitar la proliferacisn de lenguajes.

- Temor de la libertad de uso por partie del usuaria.

- Tamor de perder el empleo.
-1

8in embargo, es claro que la tendencia anteriormente
mostrada inevitablemente se conduce en el sentido que se ha
mostrado; tal vez el proceso de conversidén resulte tardado
por las causas que fueron mencionadas al final, pero los
efectes son palpables.
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DESANROLLG Di

APLICACIONES
CON EL USO DE
BASE DE DATOS

FUENTE DE
AFPLICACIONES

CLASES DE
APLICACIONES

LOTES Vs.
LINEA

w

8o
10

10

SRR

g

%

%

L FROGRAMACION EN UNA GRAN

10-%

ELABORA 21
COMPRADOS 7
SISTEMAS

e

OPERACIDNAL ©5
CONTROL 20
GERENCTAL
PLANEACIDN 15
Y ANALISIS

LOTES st}
LINEA 2%
INTERACTIVOD 7

EL 50 % DEL TIEMPG, EL USUARIO ES CAFAZ
PARA RESOLVER SUS PROBLEHMAS,

-EL 30 % DE LAS APLICACIONES SE REALIZAN

CUADRO 3.4

% ELABORA

% CONMPRA
SLSTEMAS

% CUMFRA
UZSUARIO

% OPERATIVO
% CUONTROL
GERENCIAL

% PLANEACIDN
Y AKALISIS

% LOTES
% LINEA
% IHTERACT.

70
17

10

45
30

45

COMPANIA FETRGLERA

1983

60 %

% ELABORA
% COMPRA
S1STEMAS
% REALIZA
USUARIO
% COMPRA
USUVARIO

% OPERATIVO

% CONTROL
GERENCIAL

% PLANEACION
Y ANALISIS -

% LOTES
% LINEA
% LNTERACT.

DE MANIPULAR IHFORHACIQN

STN PROGRAMACION,

+



DESARROLLO DE SISTEMAS EN DS ORGANIZACIONES

CASO 1: EL VOLUMEN DE VENTAS £S5 DE & 20 MILLONES. (DLLS.,)
¥ SE ACABA DE IMPLEMENTAR EL AREA DE SISTEMAS

APLICACTONES CON BASE DE DATOS: aag %

FUENTE DE APLICACIONES: 45 % CONPRA
SISTENAS
8 % ELABORA
SISTEMAS
4} % SISTEKAS
) SUPERVISA
6 % USUARIOS

CLASES DE APLICACIONES: 70 % OPERATIVO
30 % ADMINISTRACION,
CIONTROL Y
PLANEACION

LOTES/LINEA : : 55 % LOTES
45 % TITERACTIVO

SISTEMAS

1 GERENTE

1 ESPECIALISTA
EN SISTEMAS

1 PROGRAKADOR

1 ANALISTA

. CUALRI 3.5 u



CASQ 2 VOLUMEN D VENTAZ Dr & ool KILLONES,
CUENTA CON UN DEPARTAMENTO DE S1STEMAS CON MAS DE
20 ANOS DE ANTIGUEDAD. :

APLICACIUNES QUE USAN

BASE DE DATOS b

9]

FUENTE DE APLICACIONES: 100 % EN COBOL

CLASES DE  APLICACIONES: 90 % OFERATIVO
' 10 % ADMINISTRACION

CONTROL Y
PLANEACION.
LOTES / LINEA : 90 % LOTES
13 % INTERACTIVO “!
SISTEMAS: .86 PROGRAKADDRES

(DE LOS CUALES

16 HACEN
MANTENIMIENTO) .

28 ANALISTAS

6  GERENTES

- CUADEG 3.5 - A
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COUNCLUSION



El problema filosdfico que radica en establecer las
condiciones para obtener un conocimiento formal de la
naturaleza, ha sido, en escencia, una de las cuestiones mis
dificiles de resolver a lo largo de la historia, dentro del
campo_ de la Filosofia.

El tratamiento al cual ge ha sujetado dicha cuestidn
ha depaendido, en mucho, de las condicionee soclaleg y dal
desarrollo cientifico logrado hasta determinado punto en. el
tiempo.

De esta manera, 1las dos corrientes principales de 1la
Filosofia resultan ser proposiciones bAsicas para un
desarrollo formal del mencionado planteamiento. Sin embargo,
cabe conaiderar que dentro del esfuerzo puramente filosdfico,
en virtud del cual descansa el propdsito de obtener
conocimiento objetivo, aurgen tendencias, que lejos de
cooperar en la obtencién de tal fin, parecen servir a ciertos
propdsitos de beneficio particular.

Independientemente de ia validez formal del
conocimiento obtenido en aras de un beneficio particular, la
critica de tal mitodo consistiria en haber utilizado
alementos sociales que se han originado de una herencia
comén, proveniente de los grupos prehistéricos.

De esta manera, debe establecerse antes de iniciar
cualquier intento de actividad filoséfica, la condicién
histérica de la ciencia como una herencia de propiedad -~y por
lo tanto-, de beneficio social.

Bn base a 1lo anterior, 1la validez de cualquier
proposicién deberd qguedar sujeta a una c¢ritica, en cuya
exigencia se establezca 1la consistencia de su propia
naturaleza.

LA nedida de validez de un . planteamiento filogdfico

debe ser por lo tanto un parimetro dependiente de las causas
sociales.

56



Entonces, en esita linea de pensamiento, 1las diversas
temis filosbficas como tales, debieran quedar sujetas a una
Jerarqdia dentro del miamo campo de la Filogofia, en funcidn
de las necesidades socilales, ya que el sujetar o limitar el
campo de la Filosofia , evidanciaria una afirmacién con altos
grados de riesgo de ser un error.

Los planteamientos filosdficos, al igual que todas las
ideas, tienen un cierto costo (en +t4rminos sociales), de
varificacién con nuestra realidad. Costos que representan

tiempo, avances, retrocesos,estancamientos o incluso, podria
ser, la supervivencia del grupo.

Laa condiciones histéricas establecidas en laa
postrimerias del siglo XX permiten que las condiciones
ideolégicas del pensamiento filoséfico sean raeajustadas en
funcién de 1las condiciones sociales, basando sobre esto,
1a rectificacidn y transformacién pacifica de la organizacidn
social, de forma que los avances logrados representen, en

términos reales, una etapa de progresoc para 1la sociedad
humana.

No es posible desligar el factor de progreso de las
causas soclales, ya que éstas bhan sido durante todo el
desarrollo histérico de la humanidad, principio y fin del
daveanir cientifico.

Por 1o tanto, 1la lucha ideolégica en &l campo de 1la
filosofia, debe centrarse al rededor del establecimiento
Jerarquico de los médtodos que garanticen un desarrcllo vy un
beneficio real, quedande al margen de esta lucha toda

tendencia que por sug propdésitos escenciales, resulte
absurda.

Considdrese, por ejemplo, el caso de la corriente
enpirista iniciada por Francis Bacon en ei siglo XVI. Para ei
pensador inglés la proposicién parte de una base pragmaAtica,
enfatiza 1la necesidad de dirigir +todos los esfuerzos vy
resultados hacia la obtencidén de un conocimiento, que
partiendo de, las actividades particulares del ser humann,
genere una ciencia "utilitarista' al servicio del hombre.

Bl mdtodo es claro, en sus condiciones, se trata de
obtener una coleccidén de datos recopilados a partir de una
experiencia, y con ellos, instrumentar una ciencia practica.
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La filomofia de Bacon presenta varios puntos criticos,
es decir, ideas que son sujetas de un anAlisis minucioso, con
8l propdsito de comprobar su validez.

En primer lugar, el empirista ingl4s trata de basar la
solucién al preblema del conocimiento en elementos
subjetivos, elementos que corresponden a una realidad o
asituacidn que depende de condiciones sociales particulares,
pasando por Aalto que el nimero de tales hechos sea de - tal
magnitud, que represente una labor imposible de llevar a cabo
sin herramientas auxlliares a la capacidad humana. Por 1lo
tanto, es obvio que en la d4poca en que se desarrollaba esta
corriente filosdfica, dicha concepcidn resultaba una idea

obscura y ademaAs contaria a las intenciones de aplicacigén
practica. .

En segundo lugar, la intencidén de crear una ciencia

utilitarista, nuastra unha tendencia tecnificante b4
limitativa de las actividades cientificas, lo cual 1la
ubicaria en los niveles mis bajos de la jerarquia del
comnocimeinto bumano. El cconocimeinto cientifico debe
cOonservar un caracter critico en sus planteamientos; de otra
manera, una ciencia dogmatica perderia -la consistencia

necesaria para contener ios rasgos de universalidad que 1la

sustentan en uno de los niveles mas altos del conocimeinto
humano sobre la naturaleza.

Finaimente, el enfoque pragmitico de la ciencia
corresponde al modelo natural del pensamiento. Los niveles
nAs elementales del raciocinio encuentran en el pensamiento
lineal una raspuesta inmediata a las necesidades de
adaptacién y sSupervivencila. Bste <tipo de pensamiento
caracteriza a las conductas reactivas las cuales dependen de
un factor externo para realizar una accién. E1l pensamiento
lineal requiere de una serie de acclones aecuencisles,

mogtrando asi un alto nivel de superficialidad en su
contenido.

Por 1o tanto, ' la #4nica condicién vilida en la ciencia
de Bacon seria el aspecto tangible de 1las acciones y
consecuencias humanas, las cuales, sin embargo, nunca 8on
referidas con respecto a la inseparable condicién social.

al
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El advenimiente de las computadoras dentro del Ambito
social a mediados del siglo XX y como consecuncia de una
fuerte aceptacidén de la corriente materialista, -—la cual ge
reflejd en términos de una revolucidén industrial y un auvge
comercial-, propiciaron las condiciones necesarias '
suficientes para mostrar la falta de un sentido real de una
filosofia que Aaun mostrando posiciones radicaimente
materialistas, contiene partes oscuras en su escencia,

Los grandes almacenamientos de las computadoras de la
tarcera generacién, asi: como el desarrollo de - los
instrumentos ldgicos de alto poder en las mismas, hicieron
posible la integracién de nuevas funciones légicas de
caracterjaticas inferenciales. Asimismo, la inclusidn de

caracteres humanos especificos (lenguaje, aprendizalje,
percepcidn), con el propdsito de ampliar la capacidad de
captura de 1informacién, hacen posible la obtencién de

elementos que son necesarios para rechazar ia tesis
baconiana.

: La gran capacidad para almacenar, relacionar y manejar
informacidn, no resuelve el problema del conocimiento. El
ideal de la filosofia pragmidtica encuentra en los
instrumentos de la ciencia moderna, 1las evidencias del error,
que representan sus principlos. -

Las potentes herramientas de finales del siglo XX,
las mAquinas lnteligentes, son capaces de plantear y resolver
planteamientos especificos en tiempos incréiblemente cortos,
sin embargo, estas lnmensas fuentes de datos dependen de una
direccién 1impuesta por el factor humano., Los 1limites del
manejo de datos no representan un hecho significativo en la
obtencidn del conocimiento objetivo. Esto implica entonces,
la depandencia del manejec de la informacién con respecto =z
una sagrie de principios de distinta naturaleza, a saber, de
los principlos morales. ’

La evidente posiciédn de los conocinmientos
adquiridos directamente de la naturaleza, en relacidn a los
sistemas &ticos, fundamenta el caridcter invilido de la tesis
baconiana.

BEste haecho fundamenta ademaAs la condiciédn suprema de
log principios ‘dticos sobre el cuamulo de conocimientos
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obtenidos de la naturaleza, ya que tal conjunto, por si, no
puede evidenciar ningdgn resultado significativoe en la
tendencia del ser humano por resolver los problemas

fundamentales de su existencla y que estiAn reflejados en el
campo filosédfico. .

La gran aportacidn que pudiera ser hecha por la actual
tendencia tecnificante, -y por ende, de la obra de Francisco
Bacon-, radicaria en mostrar la forma en la que el grupo
social debe considerar la situacidn presente en tdrminos de
una costosa experiencia que sirva como base de una
reorientacidén de la organizaciédn soclal.

- Bl redireccionamiento de los eafuerzos humanos debe
bagarse en la utilizacién racional de los recursos, en aras
de un beneficio comin, en el rechazo a todo 1intento de
filosofia que no considere las causas sociales como origen y
fin de sus actividades, a las ideologias de apropiacién y
limitacidén de los potencliales humanos y a toda tendencia
orientada a conservar los modelos reactivos que se encuentran
como conductas primarias de la naturaleza humana.

La jerarquizacidén de los principios fundamentales del
conocimientc humano, debera garantizar la validez de las
proposiciones ideoldgicas en base a la obtencidén prioritaria
de las condicicones minimas que garanticen una existencia
digna de la sociedad humana. S3lo entonces podra hablarse de
un proceso eocial en t4rminos reales, de otra manera las
corrientes . pseudofiloséficas seguiran generando clancias
utilitaristas partiendo de conceptos oscuros y ambiguos.

En este sentido es aceptable la consideracién de una
filosofia meterialista en cuyos principlos se encuentren
concepltos establecidos partiendo de una realidad social, en
cuya naturaleza contenga una profundidad tal, gue no se
presanten como intenciones oscuras o sospaechosas.

La validez de una posicidn materialista radicaria en
ia realizacién de upa serie de condiciones claras v
bendficas, de una comnsistencia que le permita acercarse ,mAs
a loa mrodelos naturales a fin de garantizar la suprenacia de
la especie en laa condiciones impuestas por el medio y que

propicie en tales instancias, las bases para una espaculacién
tiloaéfica con mayor sentido.
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Vi - EPILOGDO
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NAQUINAS DE LA QUINTA GENERACION,

El criterio de clasificacién de las computadoras por
generacién, establece una agrupacién de tales mAquinas de

acuerdo a su capacidad funcional, componentes flsicos y
arquitacturas.

En el capitulo uno, e hizo una referencia a este
punto: se hizo mencidn del tamafio que caracterizaba a las
computadoras de la primera generacién, del empleo de tubos al
vacio y del tipo de lenguaje que se usaba.

En la segunda generacién de computadoras se adaptd el
transistor, dispositivo electrénico que permitid una
reduccién considerable de los equipos utilizados hasta
entonces.

En este mismo orden de ideas, y tratando de recordar
en términos generales las caracteristicas de cada generacidn
de computadoras, es necesario mencionar el gran impacto que
tuvo sobre la sociedad el advenimiento de ios equipos de 1la
tercera generacién. MNAquinas que incluian dispositivos que
permitieron el manejo de datos con altas velocidades, asi
como el uso de los lenguajes de alto nivel. Fue en estos
equipos en donde se incluyd el concepto de sistema operativo
para establecer el concepto de mAquina virtual, vy dentro de
ella, el primer nivel de comunicacidn.

En esta tercera generacidn los componentes 1légicos

Juegan un importante papel ya que representan la base  del
desarrollo de los sistemas de control.

Las computadoras de la cuarta generacign, las
computadoras personales, provocaron una gran divulgacién de
~ loa . equipos de cémputo ¥y en cierto modo popularizaron la
ogscura imagen que se tenia con respecto a la computacidén.

.. Por otra parte, el empleo de la base de datos, tema ya
tratado, ha causado una verdadera revoluciinen el empleo de
la  computadora., Las facilidades que brinda dicho, concepto
propiciareon una mejor utilizacién de los conponentes fisicos,
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aunentando el potencial de los equipos, y facilitaron la
instrumentacién de los llamados lenguajes amistosos,

Eatos lenguajes surgileron a travas del desarrollo de’
lag bases de datos., Su funcidén consiste en la intarpretacién
¥ ejecucién de instrucciones dadas a 1la maquina a través de
lenguajes tan comunes como el ingléds. Esta facilidad se basa
en las funcliones de bisqueda de informacién sobre grandes

almacenamientos de datoa, presentando los resultados en
cuestidn de segundoas.

Las computadoras de la quinta generacign se
caracterizan por su capacidad de inferencia. Son mAquinas

que, ademAs de utilizar y Dbrindar las facilidades-
mencionadas, llevan a cabo operaclones légicas-sllogistico,
por ejemplo:
en lenguaje prolog: ADD: (ADAM IS-PARENT-OF CAIN)

ADD: (ADAM I1S-PARENT-OF ABEL)

ADD: (EVE IS—PARENY-OF CAIN)

ADD: (EVE 1S-PARENT-OF ABEL)

WHICH: (X: X IS-PARENT-UF ABBL)
ADAM ,

EVE

MO MORE ANSWERS

WHICH: (X: EVE IS-PAREN1-OF ?

ABEL
CAIN
NO MORE ANSVWERS .
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Log procesos realizados por las computadoras, desde
sus inicios en los afios cuarentas, fundamentan concretamente
el eatudio de la naturaleza desde el punto de vista de 1los
gistemas. Tales fundamentos, referidos en mucho a la teoria
de la informacisdn, establecen que el grado de conocimianto y
manipulacién de una entidad natural, depende del grado de
informacidn que se tenga de ella.

En los dltimos ajios, la evolucidén de la teoria de los
sistemas ha llegado a alcanzar niveles realmente
considerables, proporcionando elenentos clentifivcamente’
aceptados para la validacidn de importantes planteamientos an
la historia de la Filosofia.

Rjemplo de ello es la Inteligencia Artificial, la cual
es un proceso caracteristico de las computadoras de la gquinta
genaracién (mAquinas inteligentes), que representan uno de
los elementos mAs evoluclonados dentro de la computacidn. Sus
actividades y definiciones funcionales, aunadas a las proplas
de bage de datos, proporcionan los elementos hecesarios para
la evolucion de la Cibernédtica y para el mejor planteamiento
de los problemas filoséficos en reltacidn a la comprensidn del
mundo y de la vida.

Se puede definir a la inteligencia artificial como:
"al estudio de cdmo hacer que las computadoras hagan cosas
para las que, de momento, los sares humanos son mejoras!” (X)),
enfatizando sobre los limites que abarca tal definicién en
relacidn a los aspectos del 1nte1ecto

Dentro de tales operaciones intelectualaes, la mis
caracteristica es la inferencial, para las ¢ue sSe ampDlean
lenguajes de gran versatilidad como: IPL, LISP, SAIL,
PLANNER, KkL, y PROLOG. Los problemas en inteligencia
artificial contienen Juegos y demostraciones de teoremas.
Algunos proramas no sbdlo realizan juegos con sus oponentes,
sino que . utilizan su experiencia en esos juegos para mejorar
su desempeiio postarior. .

Los Juegos y la demostracidn de teoremas, tienen la
propiedad de que, aunque las personas que los realizan en
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forma adecuada son consideradas c¢on un buen nivel de
inteligencia, parace séer que las computadoras pudieran
realizarlos 1igualmente, con una simple y rapida ba#squeda
dentro de un gran ndmero de alternativas, entre las que sSe
escoge la mejor. Pareciera entonces que este proceso

requiriera muy poco conocimiento y que podria ser, entonces,
facilmente programado. Tal suposicidn es falsa , pues no hay
computadora suficientemente rapida como para cubrir la
explosidn de combinaciones generadas por tales problemas.

Otro tipo de problemas tratados en inteligencia
artificial son los relacionados con las actividades
rutinarias. Para la investigacién de egte tipo de
razonamiento, se cred GPS (1) (general problem resolver),
un solucionador de problemas generales, que fué aplicado a
varios planteamientos, incluyemdo la manipulacién simbélica
de expresiones légicas. HNuevamente se fracasd al tratar
os, incluyemdo la manipulacidn simbdlica
de expresiones l&gicas. HNuevamente se fracasd al tratar
de crear un programa con una gran cantidad de conocimiento
acerca del dominioc de un problema especifico. Snlamente se
obtenjian rutinas muy simples.

Conforme avanzaba 1la investigacién en inteligencia
-artificial y fueron desarrolladas las técnicas para el
nane jo de grandes cantidades de datos se obtuvieron
algunos progresos en los problemas anteriormente precentados,
incluyendo el de 1a percepcidn (visual y oral), de 1la
compransidén de lenguajes y de solucién de problemas en

dominios espacificos tales como el diagnéstico médico y el
analisis quimico,.

En relacién a la percepcidn, los esfuerzos iniciales
basados en la percapcién visual simpls y estidtica, conducen a
dos puntos de vista: hacia asquemas egstadisticos de
raconocimiento o hacia sistemas flexibles -en el
raconocimiento de imAgenes, A causa de las diferencias en la
flexibilidad de tales planteamientos, sdlo el tltimo se
considera como materia de estudio dentro del campo de la
inteligencia ‘artificial. Las actividades perceptivas eon
complicadas ya que contienen sefialea analégicas {(mas que
digitales); las sefiales son, tipicamente, muy ruidosas y por

lo general deben ser percibidas simulténeamente un gran ndmero
de cosas. '

(X) newell, Shaw and Simon.
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La habilidad para usar el lenguaje de comunicacidn de
ideas es, posiblemente, una de las caracteristicas mas
importantas del ser humano. El problema de entender el
lengua je hablado es un problema de percepcidén cuya
complejidad ya se ha comentade anteriormente. Supongamos
ahora, que el problema se aimplifica limitAndolo al lenguaje
eacrito. Este problema, llamado a veces "el entendimiento del
lenguaje natural', es aAun complejo. Para entender las
oraciones de c¢ierta materia, es necesario no sbéio conocer
acerca del lenguaje mismo, (su gramAtica y vocabulario), saino
tambien tener un buen nivel acerca del téplco que permita
antender el sentido de las oraciones.

Actividades como la percepcién y comprensign dal
lenguaje se llewvan a cabo en forma casl rutinaria por casi-
tode el mundo. Adicionalmente, mucha gente realiza otras
actividades intelectuales en las cuales &on expertos, ya que
solamente algunas personas pueden hacer ciertas cosas <(como
diagnésticos médicos, por ejemplo). Sin embargo, s8e ha
probade que muchos problemas de este tipo pueden resolverse
con programas llamados elatemas expertoa.

Algunos de los problemas que entran dentro del campo
de la inteligencia artificial son:

-  Juegos - entendimiento del
lenguaje natural
- demostracién de teoremas - experto en solucién de
problaemas:
- s8oluciédn de problaemas . matemAticas
generales simbdlicas
: diagndsticos
médicos
- percepcidn . an3lisis gdimico
vigidén . disefic de ingenieria -

lengua je oral

Es importante tener presentes lazs preguntas aigulentes:

1.- ~ CuAles son nuestros conceptos basicos en relacién
con la inteligencia 7,

2.~ Cuales son las técnicas (tiles en la sgolucidn de
problemas de inteligencia artificial 7,
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3.- A qud nivel de detalle tratamos de modelar 1la
inteligencia humana 7,

4.- Como sabremos cuando hayamos tenido é&xito al
construlir un pregrama inteligente 7

-En el ntcleo de la investigacidn sobre ia inteligencia
artificial se encuentra lo que Newell y Simon (X)) llaman 1la
hipdtesis del sistema simbdlico fisico. Ellos definen un
sistema simbdlico fisico como sigue:

"Un sistema simbdlico fisico consiste en un conjunto
de entidades llamadas simbolos, que son patrones fisicos que
pueden aparecer como componentes de otro tipo de entidad
llamada una expresién (o estructura simbdlical. Asi, una
estructura simbdlica se compone de un namero de casos en
alguna forma fisica (como colocar unc junto a otro). En
cualquier instante el sistema contendrad una coleccién de
estas estructuras simbélicas. Junto a estas estructuras, el
sistema tambjen contendria una coleccién de procesos que
operaran con expresiones para producir otras expresiones:
procesos de creacion, modificacién, reproduccidn v
destruccién. Un sistema simbdlico fisico es una maquina que

produce, a través del tlempo, una coleccidn envolvente de
estructuras simbdlicas", :

Luego, establecen 1la hipdtesis del msistema simbdlico
fisico: un sistema simbdlico fisico tiene los nedios
necaesarios y suficientes para cualquier accidén inteligente.

BEsta hipdtesis es sblo eso:  una hipdteails. Parace que
no bay una forma de probarla o rechazarla en .el terreno
léogico, asi que debe sujetarse a la wvalidacién ‘empirica.
Podemos encontrar gque es falsa o podemos encontrar que la
mayor parte de la evidencia dice que es verdadera. Pero el

Ynico camino para determinar su validez es por medio de la
experimentacion.

Las  computadoras proporcionan el medio perfecto para
este experimento, vya que ellas pueden ser programnadas para
simular cualquier sistema simbdlico fisico que queramos. Esta
habilidad para servir como manipuladores simbdlicos

arbitrarios fae considerada desde épocus muy tempranas de la
computacién.



Conforme la facilidad de construir computadoras se ha
incrementado, la posibilidad de llevar a cabo inveetigaciones
enpiricas ha aumentado tambjen.

En_ cada investigacién se selecciona una tarea
especifica que pueda ser considerada como una actividad
inteligente. Se propone un programa que realice dicha tarea,
se elabora y se prueba. Y aunque no se ha tenido g&xito al
realizar programas que lleven a cabo todas las tareas
seleccionadas, muchos cientificos creen que muchos de los
problemas que han sido encontrados, podrAn ser superados por
programas mids sofisticados de los que se han producido.

La evidencia a favor de la hipdtesis ha llegado no
s4lo de las Areas como los juegos, donde uno puede esperar
encontrarlos, sino tambien de Areas tales como la percepcidn
visual, donde es mAs tentador el sospechar la influencia de
procesos no simbélicos.

La importancia de la hipdtesis del sistena simbdlice
fisico radica en que representa una teoria significativa de
la naturaleza de la 1inteligencia humana. Los problemas de
inteligencia artificial cubren grandes terrenos. Parece que
todos ellos sdlo tienen en comgn ser complejos. Sin embargo,
existen técnicas apropladas para encontrar sSu solucién.
Dentro de tales ta4cnicas, es importante considerar que la
inteligencia requiere conocimiento, el cual posee propiedades
un tanto inconvenientes ya que es voluminoso, dificil de
caracterizarlo en forma precisa y cambia constantemente

En tales condiciones, podemos decir que una técnica de
inteligencia artificial es un método que explota el
conocimiento, que debe estar presentado de tal manera que:

-~ contenga generalizaciones, egs decir, que no sea

necesario representar en forma separada cada situacién,

sino sélo aquellas que compartan propiedades
importantes sean agrupadas. Si el conocimientoc mno
tiene esta propledad se necesitara mayor memoria y
llevard mAs tiempo del que se tiene para mantenerla
actualizada.

- 'Pueda ser comprendida por 1la gente que la
proporcione.
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- Pueda ser ficilmente modificada para poder corregir
arrores.

- Pueda ser usado en una gran variedad de aituaciones
Aun si no estuviesen totalmente actualizadas o completas.

L.a eserie de programas qQue lleven a cabo las cosas que
la gente hace puede ser dividida en dos partes: en 1la
primera, e ancuentran los programas que resuelven problemas
que no son propiamente los caracterigsticos de inteligencia
artificial. Problemas que una computadora pueda resolver
fAcilmente, aunque esta fAcil solucidén explotaria los
‘mecanismos de los que no parecen disponer las personas.

Un ejemplo de esta clase de programaa es BPAK
(elementary perceiver and memorizer), el cual memoriza
parejas asociadas de silabas incoherentes. Ksto eas fAcll para
una computadora: sélo hay que meter las silabas incoherentes;
para dar una respuesta silabica a un estimulo
correspondiente; s8blo busca el estimulo y responde con la
silaba almacenada. Estn actividad es dificil para la gente.
EPAN simula una de las formas en que la gente podria hacerlo.
Conatruye una red eselectiva a través de la gque 8e pueda
encontrar imagenes de las silabas gue haya visto.

. También almacena, con cada imagen, una clave que
.pudiera pasar posteriormente a travéds de la red selectiva
para tratar de encontrar la imagen de respuesta correcta.
S6lo almacena como clave la informaciédn necesaria para
avitar ambiguedades cuando la asociacién sez almacenada. Sin
embargo, a medida gque la red crece y se le van agregando mas
silabas, una wvieja clave puede ya no ser suficiante para
identificar una silaba de respuesta en forma +Wnica. isi,
EPAX, como las personas, a veces "olvida" raspuestas
previamente aprendidas.

BEate tipo de programas parecen eer simples; sain
embargo, pueden ser de utilidad para psicdlogos que deseen
probar teorias.sobre actos humanos.
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La segunda clase de programas que tratan de modelar
los actos humanos, son los que hacen las cosas que caen
dentro de la definicién de actividades de inteligencia
artificial; hacen cosas que no son triviales para 1la
computadera. Existen wvarias razones por la que uno gquisiera
esquenmatizar las actividades humanas en esta clase de
trabajos:

1.~ Para probar teorias psicoldgicas sobre el
comportamiento humano.

2.~ Para capacltar a las computadoras a que
entiendan e] razonamiento humano.

3.- Para capacitar a la gente aobre el
entendimiento del razonamiento de una computadora.

4,- Para aprovechar el conocimeinto de la gente.

BEsta dltima motivacién, probablemente eas la mae

persgsuasiva de las cuatro. En algunos ftrabajos iniclales, sge
intentd producir el comportamiento inteligente imitando a la
gente a nivel de neuronas; a8in embargo, e obsarvd la
imposibilidad de producirlos, incluso a niveles minimos de
comportamiento inteligente.

Un ejemplo sobre el interéds reciente en la
modelacién del pensamiento humano es GPS y el trabajo actual
sobre el entendimiento sobre el lenguaje natural. Bata gltima
motivacién establece 1a diferencia entre el objetivo de
simular los procesos humanos y el objetivo de conatruir un
programa inteligente, diferencia que tiende 2 ser cada vez
menor., En cualquier caso, lo que se necesita es un buen
modelo sobre los procesos realizados durante el razonamiento.
El nuevo campo, 1la ciencia del conocimiento, en la cual!
psicdlogos, linguistas y cientificos de la computacidn
trgbajan Juntos, tiene como meta el descubrimiento de. tal
‘modelo. '
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PROBLEMAS Y ESPACIOS DE PROBLEMAS.

Los tres pasos principales que se requieren para
construir un sistema que resuelva un problema particular
consiste en:

1.~ Definir el problema con precisisn, incluyendo las
egpeclificaciones de lo que constituye la(s) condi-—
cion(es) iniciales, as} como el que cilertas

agituaciones finalea pueden representar las solucio-
nes del problema.

2.— Anilisis del problema

3.— Seleccidén de l1a mejor técnica v su
palicacién al problema particular.

Con &l fin de proporcionar una descripcidén formal

del problema, es necesario: .

1.- Definir un estado del espacio que contenga todas
las contiguraciones posibles de 1los objetos
ralevantes, realizando dicha descripcidn sin

la necesidad de enumerar todos los estados
contenidos.

2.- Especificar uno o mAs estados dentroc de ese
espacio que describa las posibles situaciones de

las cuales el proceso de solucidén pueda
enpezar.

3.- Especificar uno o mAa estado que sean aceptables

como solucidén al problema. A estos se les llama
estados finales.

&, — Especificar un conjunto de reglas gue describan
las acclones disponibless (u operaciones validas).

El problema puede, entonces, ser resualto usando las
raglas en combinacidn con una estrategia de control adecuada,
para moverse &a través del espacio del problema hasta
encontrar un camino desde un estado inicial hasta un
objetivo. Considérese el problema siguiente:

.
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“"Un hombre tiene una lista de ciudades, cada una de
lag cuales debe visitar exactamente una vez. Existen caminos
directos entre cada par de ciudades de la 1lista. Se trata
entonces, de encontrar la ruta que el hombre debe seguir, de
forma tal, que recorra el camino mAs corto, empezando en
cualquier ciudad y terminando ahi".

Lo 1interesante de este prcobiema radica en establecer
la frontera en la utilidad del mdatodo de la definicién del-
egpacic de problemas. Representa el caso en el cual, el
nimero de posibilidades es tan grande, que la alternativa del
matodo mencionado se torna ineficaz. En particular, en el
ejemplo citado, el nimero de posibles caminos puede ser 10t =
3'628,800, lo cual muestra lo impractico del mgtodo.

Sin enbargo, un recurso para este tipo de
situacionas, -tambidén como explosidén combinatoria-, es la
busqueda heuristica. Este método se basa en el desarrollo de

soluciones a partir de una situacién particular dentro del

problema. En el ejemplo anterior se consideran los sigulentes
puntos:

1.~ Selecci¢n arbitraria de una ciudad que represente
el punto de partida,

2.- Para escoger la siguiente ciudad, considgrense
todas las ciludades no visitadas adn. 8eleccionar
la mAs cercana a la actual y desplazarse a ella,

3.- Repetir el punto 2 haasta que todas las ciludades
hayan sido visitadas.

Este proceso se lleva a caboc en un tiempo proporcio-
nal a F (ndmero de ciudades) al cuadradoc, una solucién
significativamente me jor.

La palabra Yheuristico”, proviene del griego
HEURISKEIN, que significa descubrir, (lo cual tambidn eg el
origen de "eureka', derivado de la conocida exclamacién de
Arquimides: ‘!eureka’, lo he encontrado!, mencionada cuando

descubrid un método para determinar la naturaleza del oro).
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Es importante mencionar ia relacién de los métodos
agul presentados y el correspondiente dentro del enfoque de
sistemas, ya gque ambos establecen la necesidad de definir los
puntos inicial y final, ya sea en forma especifica o mediante
1a aplicacién de cierto criterio. Por otra parte, es
interesante la necesidad de 1identificar una aerie de
alternativas en un cierte espaclo conceptual, gque proporcionan
1a facultad para la seleccidn de aquélla que contenga las
caracteristicas de interés, ya sea de un tiempo reducido, de
un clerto ahorro de energia, de 1la eficiencia, de 1la
seguridad, etcé4tera.

El espacio del problema considera las posibles
caracteristicas del punto de partida, as{ como el objetivo
final. Una wvez definido esto, 1la serie de alternativas
presenta las distintas formas de establecer los caminos entre
tales puntos. El mytodo heuristico es un recurso para
resolver el problema cuando los elementos que conforman la
serie de alternativas es muy grande. Lo que resta es escoger

aquella solucidn que satierfaga las condiclones que respondan
a clertos intereses.

Advidrtase que ecta representacidn egituacional
suglere el planteamiento conceptual de la creatividad. E1l
espacio de problemas contiene todas las alternativas léglcas,
primarias y consecuentes de la relacidn entre los dos puntos
dal easpacio. El complemento de este conjunto de soluciones
contiene, entonces, relaciones absurdas al problema en
cuestign. Sin embargo, tambidén existen elementos que al
combinarse surjen como nueavas alternativas de solucidn.

Considd4rese ahora el problema de responder preguntas
basadas en una base de datos de hechos simples:

Marco era un hombre

Marco &ra pompeyanoc

Marco nacid en 40 4.C.

Todos los hombres son mortales

Todos los pompeyos murieron cuando el volcaAn hizo
erupcidén an 79 d4.C.

- Ningtn mortal vive mAs de 150 afios

- Ahora es 1987 d.C.
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Supéngase que contesstemos la pregunta: esthp vivo
Marco ?. Representando cada paso en un lenguaje formal, tal
como lo es la léglca de predicados y despudgse wutilizando
métodos formales de inferencia:

v

1.~ Marco era un hombre axioma 1
4.- Todos los hombres son mortales axioma 4
8.— Marco es mortal 1,4
3.- Marco nacid en 40 d.C. -axioma 3
7.— Ahora es 1987 axioma 7
9.— La edad de Marco es 1947 aifios 3,7
o, Ning4n mortal vive mas de 150
afios axioma 6
10.- Marco esti muerto 8, 6, 9
o
7.~ Ahora es 1987 axioma 7
5.~ Todos los pompeyvanos nmurieron en 79 axioma 5
11.- Todos los pompeyanos estAn muertos
ahora 7,5
2.- Marco era pompeyano axioma 2
12.- Marco esta muerto 11,2

Las dos formas de razonamiento llegan a la respuaesta.
Ya que estamos interesados en responder a la pregunta, no
importa cual cammino se tome,

Esto ejemplifica 1la diferencia entre problemas con
cualquier canino vy problemas con 21 mejor camino. Estos

ultimos s0n, en general, mis difjciles en térninos
computacionales.

Los primeros pueden ser resueltos en un tiempo
razonable usando heuristicas que sugieran buenos camihos a
explorar,

Con el fin de resolver los complicados problemas de la
inteligencia artificial, se necesita una gran cantidad de

conocimeinto, as{ como de lagunos mecanismos para manipualr
ese conocimiento.
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La forma de representacisdn de tal conocimeinto puede
estar basado an esquemas léglcos tradiclonales, o bien pueade
realizarse mediante algunos otros mgtodos basados en
consideracionas que se espsacificarin posteriormente.

En primer lugar, una representacisén cognocitiva basada
en légica de predicados, serla una representacidn de hechos
reales en forma de propeosiciones légicas:

eatd lloviendo lloviendo
egtA luminosn luminoso
hace viento viento

"al esti lloviendo, entonces no esti luminoso"
lloviendo ~ luminoso
El formaliemo l4glco es atractiveo ya que sugiere una
podercsa manera de derivar conocimiento nuevoe a partir del
anterior. Dentro de dicho formalismo, se puede concluir que

una nueva proposicidén es verdadera, demostrando que se deriva
de proposiclones ya conocidas.

Sin embargo, algunas limitaciones pueden surgir en el
uso da tales estructuras, por ejemplo, supongamos gque se
desea presantar un hecho obvio . establecido por una
proposicidn clasica:

Sberates es un hombre -——=D2> Sécrateshombre

Pero, s8i también quisigramos representar:

Platén es un hombre ———>> Platénhombre
que seria una afirmacidén totalmente independiente, de laé
cuales mno se podria obtener ninguna conclusién en relacién a
las similitudes entre Sécrates y Platén. Seria mucho mejor
represaentarlos de la forma siguiente:

hombre (Sdécrates)

hombre (Platén?}
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Y aai{, la estructura de la representacidn refleja 1la
estructura del conocimiento mismo.

Congid4rense a 1los hechos como verdades en algunos
aspectos del mundo, ¥y que son cosas gque gqueremos representar,
asi como las representaclones migmas de los hechos mediante
algén formalismo, que son las cosas que realmente sonmos
capaces de manipular.

Las té4cnicas de logica de predicados son 4tiles en 1la
solucidn de problemas dentro de una gran variedad de dominios.
Sin embargo, existen terrenos en donde la 1légica no
proporciona una forma Aadecuada para la representacidén y
manipulacidn de informacidn. Algunos ejemplos de los tipos de
conocimiento que son difjciles de representar son:

""ag un dia muy caluroso"
"los rubios generalmente tienen los ojos azules"

"pienso que perderj el equipo x, aunque mi amigo
cree que ganari'

Cada una de estas representaciones encierra un cierto
grado de relatividad, En el primer caso no se a8aba, en
general, a cuantos grados de temperatura ee considera como
clima caluroso. El ‘generalmente" o dicho en otra forma:
"casi siempre’, es otra medida atdn sin definicidn precisa.

La tendencia de muchas personas al utilizar tales
afirmaciones, se basa en cieto grado de evidencia y se
refuerza meaediante una motivacidén personal para mantener
clertas creencias, Tales afirmaciones resultan sar
incompletas e inconsistentes.

Muchos de los problemas que contiene clerto grado de
relatividad, caracterizados por su indeterminacién y un
conocimeinto basado en criterios particulares, se ban
estudiado; se han propuasto una variedad de técnicas para su
manejo mediante programas de cémputo e incluyen:
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Ligica no mondtona, que parmite agregar o suprimir
elementos a la base de datos. Entre otras cosas, esto
permite gque la creencia en cierta afirmacién se
bage en una falta de creencia en alguna otra.

~ Razonamiento probabllietico, que

hace posible
representar inferencias inciertas.

- Légica densa, que proporciona  una manera de
representar las propidades continuas de los objetos.

El concepto de espacios de creencias, que permite
la  representacidén de modelos anidados de
conjuntos de creencias.

Los sistemas tradicionales, basados en 1légicas de
predicados, son mondtonas en el sentido de que el ngmero de
propogsiciones gue se conocen como verdaderas tienden a cracer
con el tiempo. HNuevas proposiciones pueden ser agregadas al
sistema y nuevoe teoremas pueden ser probados, pero ninguno
de ; estos eventos causarian la invalidez de un conocimeinto
prgvio o de una afirmacién probada.

Algunas de

lag ventajas al trabajar con un alstema
cono §8ts gon:

-~ cuando &2 agrega una nueva afirmacidn al aiatema,
no ge& requleren nueavas verificaciones para detectar

posibles inconeistencias entre la nueva afirmacién
y el conocimiento anterior.

No es necesario recordar, para una de las afirmacior
nes que han sido probadas, la lista de las otras ~

afirmaciones sobre las que se basa la prueba ya que
no hay peligro de que esas afirmaciones desaparezcan.

-~ Desafortunadamente, los sistemas mondtonoe no eon
muy efectivos al tratar con las tres clases de
situaciones que a menudo surgen en los dominios de
problemas reales: informacidn incompleta, situaciones
cambiantes y generacion de suposiciones en el proceso
de soclucidn de problemas complejos.
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Sobre la representacién de hechos y de matodos para la
deduccidén de nuevos hechos a partir de algunos anterilores, se
ha propuesto que @obre un hecho ga eabe que es cierto o nada
se sabe acerca de 4l. Sin embargo, existen situnaciones en las
que un relativo conocimiento resulta ser importante.

El razonamientoc probabilistico puede ger usado en
situaciones tales como las que a continuacién se men-—
cionan:

- El mundo es realmente aleatorio, por ejemplo el
movimiento de los electrones en un Atomo, o 1la
distribucidn de la gente que caera enferma durante
una epidemia. -

-~ El munda no es aleatorioc dada una informacidn
suficiente. §Sin embargo, nuestro programa no siem-
pre dispondri de tal cantidad de informacidn.

- El mundo se prementa como aleatorio ya que no lo
hemns degcrito correctamente.

En los dos primeros casons, el razonamiento
probabilistico es completamente apropiado, En el tercer caso,
sin embargo, debemos ver primero si podemos descubrir un
me jor nodelo del mundo en el cual el razonamiaento
probabilistico no sea necesario.

La teoria de la probablidad proporciona una forma de
escribir y manipular conccimiento incierto. A veces, técnicas
muy simples de probabilidad pueden serg utilizadas
efectivamente en el campo de la inteligencia artificial.

Hasta aqui, los procesos de la informacidn ase han
tratado desde el punto de vista interno, como procesos de
razonaniento, ya sea para comprobacidn o generacién da
nuevos conocimientos, han sido analizados con referencia a
los métodos léglicos, probabilisticos o los métodos
rasultantes de la combinacidn de los anteriores.

Es importante ahora, considerar los elementos que e
encuantran entre la representacién de los hechos y los hechos
mismos. Se referirAn a continuacién algunos aspectos sobre el
entandimiento del lenguaje natural, 1la percepcién y el
aprendiza je. ]
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El entendimiento del lenguaje natural es difjcil,
raguliere tanto de un conocimiento linguistico del lenguaje
particular que se utilice, como también del conocimiento
relativo al tema que @e trate. Gran parte del desarrollo
evolutivo de la comunicacién humana se debe al lengualje
hablado, el lenguaje aescrito es una invencidén relativamente
reciente y ann juega un papel menos importante que el
lenguaje oral en la mayoria de las actividades.

El entendimiento del lenguaje escrito es mAs fAcil que
el hablado; para construir un programa gque entienda el
enguaje hablado, necesitamos +todas las aptitudes de un
entendsedor del lenguaje esicrito asi como conocimiento
adicional para manejar todo los ruidos y ambiguedades de 1la
safial auditiva.

Asi, es 1tll dividir el problema de comprensién del
lengua je en dos actividades:

~ Entendimiento del texto escrito, utilizando el
conocimiento del l4gxico, la sintaxiagis y la samAn—
tica, asl como la informacign requerida del mundo
real.

— Entendimiento del lenguaje hablado, utilizando toda
la informacién requerida anteriormente, ademds de
un conociniento adicional acerca de la fenomenolo-—
gia, asi como informacién suficiente para manejar
las ambiguedadea que sur jen al hablar.

Bl problema de lo que significa una frase ha sido
mataria de estudios filos4ficos durante mucho tiempo. Algunos
conceptos al respecto pueden ser considerados; uno de ellos
propone; entender algo es transformarlo de una representacién
aen otra, donde la segunda se ha escogldo para qua corresponda
a un conjunto de acciones que pudieran ser realizadas y donde
se ha disefiado un mapa de forma tal gue para cada evento eae
realice una accién apropiada.

<1

En un sentido formal, ur lenguaje puede definirge como

un conjunto de cadenas sin referencia a ningdn ser descrito o
actividad a realizar,

79



Es posible que el problema sobre el gsignificado de 1la
expresidén no sea resuelto en algyn tiempo. Sin embargo, es
importante observar que mediante la elaboracién de progranas
de cémputo que entiendan el lenguaje natural serd necesario
definir lo que una determinada accién tendrai como
representante, comprendiendo mejor las preguntas: J qué es
entendimiento del lenguaje 7, vy i qud significa una frase 7.

Sobre 1la percepcidn, se puede afirmar que es un
procesc complejo. Cuando notamos que una clerta clase de
sefal (tal como una onda sonora) se presenta, es la que hemoa
percibido. Pero la percepcidén a este nivel es s4lo un primer
paso hacia el objetivo de responder apropladamente a 1la
sefial, para realizar una cierta clase de cataegorizacién de la
aefial . Por ejemplo, para analizar una frasa, debemos
identificar primeramente los eonidos en palabras, y luego
cambiar las palabras en una estructura aignificativa.

El proceso de clasificacidn jerirquica de una sefal es
mias complejo que el problema antes descrito ya que requierae,
entre otras cosas, interactuar con los procesos de los
nivaeles superiores e inferiores a $l. Algunas té&cnicas han
sido desarrolladas para la solucién de problemas perceptivoas.
Para obtener tales progresos, es importante dividir todo el
proceso de entendimiento en pilezas mane jables. Esto se puede hacer
dividiendo el proceso de anailisis en los siguientes puntoa:

- Digitalizacién.— Dividir 1a energia continua,
recibida en pedazos discretos. Para - el
reconocimiento de 1la expresidn oral, esto puede
hacerse midiendo 1la amplitud de la sefial en

intervalos f1 jos, tal como 20,000 veces por
segundo. .
— Alisamiento.- Eliminar variaciones‘ esporadicas

amplias en la entrada.

~ Segmentacidon.- Agrupar los pedazos pequéﬁoa
producidos por la digitalizacién en pedazos grandes

correspondientes a 1los componentes légicos de la
sefal.
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- Etiquetacién.— Poner una etigueta a cada uno de los
segmentos, que indique a qud conjunto de los grupos
construidos representa. Para el habla, esto
aignifica asignar etiquetas s8onoras tales cono
'egsta linea representa una orilla externa de 1la
figura'.

- Andlisie.- Poner juntos todos los segnentos
etiquetados para formar un objeto coherente.

Finalmente, el aprendizaje es otro de los puntos de
interds dentro del campo de la inteligencia artificial. Se
considera que una mAquina no puede ser llamada inteligente

hasta que sea capaz de aprender nuevas comas y adaptarse a
nuevaa situaciones.

Algunos autores han afirmado sobre la incapacidad de

la mAquina para aprender, sin embargo, ninguno lo ha
soatenido conmpletamente. Para tratar el problema del
aprendizaje, es necesario considerar lo que algunos

psicbdlogos han definido: "el aprendiza je se refiere al canmbio
conductual de un sujeto bacia una cilerta situacidén, llevado a
cabo por sus repetidas experiencias en esa situacidn,
supceniendoc que el cambio de comportamiento no pueda ser
explicado sobre la base de tendencias de respuestas nativas,
maduracidén o estados temporales del sujeto'.

Debido a la vaguedad de este tipo de definiciones, ae
ha hecho necesario el considerar al aprendizaje, no como una
actividad, sino como una serie distinta de programas. 8o
considara que la mejor forma de tratar este tipo de problemas
es A través de técnicas de representacidn de conocimiento vy
de solucién de problemas. Esto no deja a un lado el
conocimeinto especifico acerca del proceso de aprendizaje ya
que como se ha mencionado, la necesidad de tal conocimiento
crece tal como lo hace la actividad de sciucidn del problema
(esto e3, el tamano del espaclo de busqueda entre la poeicibn
inicial ¥ el objetivo).

Algunas técnicas para la solucidn del problema sobre
aprendizaje pueden ser: aprendizaje por ajuste de parAmetros,
el descubrimiento como aprendizaje, aprendizaje por analogia.
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MAQUINAS EN MOVIMIENTO.

El robot representa la realizacidn de una serie de
agpiraciones de la sociedad humana. La idea se& bama en el
deseo de posser una mAquina que contenga las aptitudes de los
seres humanos y gue sirva ara todas aquellas +tareas
tediomsas, peligrosas o desagradables para los seres humanos.

La palabra 'robot" proviene del checo "robotnik"
{(siervo), y es en esta édpoca, en la que los avances logrados
en la cibernética, permiten una gran posibilidad de
construccién de tales mAquinas.

Es may importante 1la consideracidn sobre el
desarreollo de la robética, ya que sus repercussiioneas tienan
grandes y trascendentes consecuencias en la evolucion social. -

La conjuncidén informAtica~comunicaciones-robdtica, que
incluye los grandes avances logrados tanto en lo que gae
refiere al almacenamiento y manejo de informacidn (base de
datos, mAquinas inteligentes, inteligencia artificial), como
an las capacidades para transmisién de datos <(cables,
satdlites), y finalmente los artefactos que culminarian este
nuevo ciclo de traneformacidn de los medios de produccidn:
los robhots, representa una nueva revolucidén social y
aeconémica en la histortia de la humanidad.

Dentro de este punto de vista se valida nuevamente el
precepto de la teoria marxista en reslacién al concepto
histérico de la evolucidn soclial como una relacidn =ntng6nica
de las clases sociales.

: . Bs objato de esta seccidn referir el anfoque
mercantilista de toda una serie de esfuearzos *“cientificos”,
que culminan con la creacidén de maguinaria que incluye wun
grado considerabla de automatizacidén, que Junto con un
anfoque romantico gque ge le asocia {(liberar al howmbre de
tareas no gratas), se encuentra un concepto muy c¢laroc en
relacién a la transformacidn y sumento en la velocidad del
proceso productivo, cuyo beneficio y perjuicio estidn  bien
determinados dentro de nuestro propio contexto.

)
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La 1importancia de la consideracion del tema sobre la
robdtica radica entonces en la coyuntura que se forma entre
el conocimiento fermal, 1la clenclia, 1la particularidad dsl

contexto social y ese devenir de la sociedad citado por
Carlos Marx.

En 1960, 1l1la construccidn del robot se enfocaba al
desarrollo de una miaquina automAtica cuyas caracteristicas
fundamentales fueran:

- Flexibilidad en su adaptacién a diversos trabajos y
herramientas (multifuncional).

- Sencillez de manejo.

A la cual se le incorpord el computador como una parte
fundanmental.

Actualmente, debido al gran desarrollo dea los
microprocesadores, sSe atraviesa una 4gpoca de crecimiento

continuo, que permitird disponer, en breve plazo, de robots
inteligentes.

Formalmente, un robot se define como un manipulador
multifuncional ¥ reprogramable, disenado para mover
materiales, pilezas, herramientas o dispositivos especiales
mediante movimientos programables y variables que permitan
llevar a cabo tareas diversas.

Generalmente, un robot manipulador industrial posee
una base fija a la que van acoplados, en serie, cierto nédmero
da elementos (rigidos en primera aproximscidn), conectados
entre si mediante uniones imperfectas.

Los manipuladores mecianicos con control manual remoto,
creados hace mAs de 30 afios se destinaban al manejo de
materiales radicactivos y se utilizaban . tambidén en los
submarinos oceanogrdficos; tales sistemas no se consideraban
¢omo  robots debido al hecho de requerir un operador humano.
Los recientes estudios sobre robots no tienen mas de 15 afios
y requieren de un caradcter multidiciplinarico ya que incluyen
Areas como la mecinica, la electrénica, la informAtica (e
incluso la economia vy la soclologial.
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De 1los paises que mAs esfuerzos han invertido en la
investigacién easobre robots se pueden citar a 1la U.R.R.S.,
Japén, Gran Bretafa, Alemania Occidental y varios mje de
Buropa Oriental.

Bxisten divermsas c¢lases de robots, tanto por sus
aplicaciones como por su forma de trabajo. Los robots
inteligentes son manipuladores o sistemas mecAnicos
multifuncionales controlados por computadora, con capacidad
relacionarse con su entorno a travéds de sensores y tomar
decisiones en tiempo real (autoprogramables).

Actualmente se estin dedicando grandes esfuerzos a
la investigacign de este tipo de robots, pero se encuentran
ain en una fase practicamente experimental en la que 1la
inteligencia artificial de que se les intenta dotar se.
perfecciona dia a dia.

BEntre los distintos tipos de robots podemos citar:

- Los robots con control con computador, aon
similares a los del grupo anterior, pero carecen de
la capacidad de relacilonarse con el entorno que les
rodea.

~ Robots de aprendizaje, que se limitan a repetir una
sacuenclia de movimientos, realizada con la interven-
ncidn de un operador y una memoria.

— Finalmente, los manipuladores, que son loa sistemas

mecAnicos multifuncionales. .

1
Las consecuencias mAs evidentes de la utilizacién de
los robots son el aumento de la productividad y de la mejora
de calidad de 1los productos fabricados; las causas que
ocasionan la mejora de la productividad son:

1.- aumento de l1a velocidad de los procesos
. establecidos,
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2.- elevado tiempo de funcionamiento sin fallos,

3.- mantenimiento reducido y enpleo de madulos
normalizados en la reparacidn. de averias,

4.- optimizacidén sustancial del empleo del equipo o
maquinaria principal a la que el robot alimenta en
nunerosas aplicaciones,

5.,- acoplamiento 1ideal para producciones de searies
cortas y medianas,
6.~ rapida amortizacidén de la inversidgn.
L.as * caracteristicas generales de los robota
industriales incluyen los grados de libertad, la precisién de
la repeticiéon de los movimientos, capacidad de carga,

siatemas de coordenadas para los movimientos del robot y 1la
programacién.

Un robot se compone de tres partes fundamentales: el
manipulador, el control y los sistemas sensitives. Este
4ltims sélo existe en los robots inteligentes, en cuyo caso

el silatema de control debersa disponer de la capacidad de
tomar declisiones.

Los sensores pueden ser externos o internos, ya scea
que sa utilicen para medir los parametros del robot (el
Angulo entre dos elementos, por ejemplo), o para relacionar
al robot con su entorno.

El manipulador constituye la parte mecAnica del robot,
e forma con partes rigidas, dispositivos de agarre vy
sujecidn y sistemns motores. El sistema de control se encarga
del movimiento del mecanismo producido por la variacidn da
los grados de libertad (generalmente seis).

‘ Los lenguajes de programaciédn aplicadoa a la robatica,
como WAVE, VAL, AL, MAL, AUTOPASS, estAn capacitados para:
trabajar con informacidn procedente de los sensores, eato es,
estaAn enfocados hacia los robots inteligentes;. En esgtos
robote el sistema de control debe ser capaz de:
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1.~ Decidir automipticamente
2.— Planificar el trabajo
3.~ Controiar los movimientos

4.- Interpretar loea datos suministrados por loa
sensores,

Loe sensores pueden ser de fuerza, de vigién o de
sonido. Los primeros, también llamados de contacto directo,
se bhan utilizado para la bdsqueda de objetos mediante pesgo;
los otros dos, gque son sensores remotos, utlizan diversos
nedios para la localizacidén de objetos, entre losa que se

encuentran - el rayc ljisser y algunos dispositivos electro-
épticos.

Un ejemplo de robot industrial es el PS5 de General
Blectric; 1a configuracidén de este =iastema consiete de una
serie de servomotores que aAccionan al robot excepto en el
movimiente de los dedoa, conseguido por aire comprimido. A
este robot se le instruye mediante un control por mbédulo de
enasenanza. Beth disefjado para funcionar con una gran variedad
de herramientas y manos, por ejemplo en tareas de soldadura
autdgena, de ensamblaje, pintura, etcétera.

El robot PS5 consta de manipulador, controlador vy
mdduloe de ensefanza. El primero es un brazo montado en el
suelo y dispone de cinco grados da libartad. Consiste de una
base gque gira eobre un plano horizontal, tiene un brazo'
posterior acoplado a la base que gira sobre é&sta, un
antebrazo posterior mediante una articulacidén y una mufjeca
que sa dobla y se tuerce con respecto al antebrazo.

Bl controlador contiene un microcomputador, laa
fuantes de alimentacién, los  servoamplificadores y ' loa
dispositivos de interfase con las entradas y salidas.

El mbédulo de ensensinza se utiliza para transmitir las
instrucciones de movimiento a la memoria del controlador. He
psible controlar el movimiento de la base, del brazo, del
brazo superior, del brazo anterior y de la mungca, mnediante
el mbdulo de ensenanza.
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Las tareas realizadas por el robot, consistentes an
manipulacidn de plezas y operaciones diversas, se reduce a un
conjunto de girog y translaciones en al aspacio
tridimensional. Para el reconocimiento de una misma pleza a
diferentes distancias y distintas posicliones es necesarioc la
realizacién de una serie de transformaciones de translacién,
giro, cambio de ejes, etcétera, Tales transformaciones se
plantean a travds de un enfogue matricial, consistente en el
productc de una matriz por un vector. Es importante definir
cada una de tales transformaciones en términos de productos,
ya que de ese modo e pueden aplicar tranaformaciones
sucesivas sobre un mismo objeto, de forma que el conjunto de
todas ellas pueda considerarse, a su vez, COmMO UNA NUSVA
transformacién. Las diferentes transformaciones pueden ser:
. formuladag en tarminos de matrices de translacién, matrices
de rotacién, cambio de coordenadas, Angulo y eje de rotacign
aquivalentes, transformacién perspectiva, recomposicidén de
imAgenes y cambio de escala.

El papel del computador, ya sea mini o micro, en el
sigtema del robot industrial, interviene fundamentalmente en
dos aspectos:

- adaptacién de las entradas (sensores y comandos) ¥y
de las salida (actuadores o motores),

- control genaral; tanto de los movimientos,
como de los cAlculos y otros parAmetros de trabajo.

Segén el tipo de robot, el computador puede, también,
encargarse del procesio de la informacidén proveniente de los
sensores, que proporcionan el estado del mundo exterior, e
incluso, intervisnem en la coordinaclidn com oitras maguinas.

Loe aistemas con microprocesadores utilizados en los
robots pueden consiatir de un solec microprocesador que
soporte todo el gobierno de la mAquina o puede ser un sistema
que enplee varios microprocesadores, conformando un siastema
de proceso distribuido.

Los microprocesadores de 16 y 32 bits, con sus
familias de elementos <(entre los que destacan los
procesadores matemiticos), permiten soportar loe rapidos y
potentes cilculos, a base de varios microprocesadoras,
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‘ Cada slatema procesador tiene asignado un conjunto de
tareas concretas y unos recursos especificos de programacién.
La arquitectura basada en niveles jerarquicos, ea la mis
empl?ada en la practica y es posible distinguir haasta tres
niveles:

1.- Alto Nivel. EstA conformado por micropro-
cesadores que se encargan del control operativo de
todo el sistema, asl como de la monitorizacién.

2.- HNivel Intermedio.~ Se conpone de uno o varios
microprocesadores, encargados de la genaracién
de trayectorias y de las transformaciones de
coordenadas.

3.- Bajo Nivel. EsthA compuesto también por uno o
varios microprocesadores que se encargan del control
de los servocontroles de los ajas del
manipulador.

Una gran cantidad de centros de investigacién de
cardcter industrial y universitario, se esfuerzan en estudiar
¥y poner a punto nuevos modelos de robots, caracterizados por
admitir una programacidén con lenguajes naturales, adaptarse
al entornc mediante eensores avanzados y tomar decisiones
nugg??tichente mediante la incorporacién de la inteligencia
anr cial.

Por otro lado, gran parte del &xito en el rendimiento
vy productividad del robot radica en su buena programabilidad,
fundamentada en el empleo de un lenguaje adecuado. -

Bs asi{ como puede apreciarse, que dos de los
resultados mAs significativos en la raita de la computacién,
se hallan an el Area de la inteligencia artificial y en 1la
robdtica. Esta tiltima, sobre todo, representa el mayor nivel
de aplicacidn de una gran cantidad de resultadoe. de
investigacién en diversas Areas de la ciencia.

1
}

En robdtica, se conjugan los factores mAs adelantados,
tanto en procesamiento de datos, como en comunicaciones, -
ambos en lo qQue se refiere a la direccidn y manejo de
artafactos aplicados al proceso de produccién.
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Como consacuencia, se preveae un nuevo cambic en las
formas de producciédn , contando ahora con nuevas herramientas -
tecnolégicas, que como ya se dijo. anteriormente, son el
resultado de una gran tarea cientifica. .

Bn este sentido, la actividad de la cilencia ha

desembocado ~ a la manara de la filosofia baconiana - en una
aplicacién técnica de fuertes repercusiones sociales, es
decir, como una ciencia utilitarista. Las consecuenclas de

tales actividades muestran una cadena ds resultados altamente
favorables para el desarrollo del conocimiento, y en este
sentido nuevamente se corrobora la vigencia de la filosofia
enpirista, ya gque sin duda, tales elementos dispersados en
las distintas ramas de la clencia, fortaleceran un buen
namero de teorias.

Sin embargo, en este resultado de la ciencia, los
adelantos logrados no represientan un beneficio comén - pues
yva se menciond que la aplicaciédn repercute sobre los Rredios
de produccié¢n — y por lo tanto el enfoque pragmatico - o
utilitarieta - de 1la ciencia queda bien definido en esta
aplicaciéon que se origind basicamente dentro de la segunda
guerra mundial.

El direccionamiento consecuente de easta ciencia
utilitarista, cimentari 1la validez de las teorias dentro de
un contexto particular establecido por los resultados antea
mencionados. For lo tanto, es importante enfatizar sobre la
génesis del conocimiento clentifico en relacidn al desarrollo
social, fundamentado escencialmente en las estructuras
filosdficas, v como congaecuencia, an aplicacionea
particulares de la realidad social.

Finalmente, s necesario esatablecer que el quéhncer
clentifico debe mantener una posicldén suprema al propio de
la tecnoclogia, repercutiendo en ésta dltima en base a las

normas de tipo ético que garanticen un progreso social en
términos reales.
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